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Resumen 
 
En el presente trabajo, de tipo cualitativo y de corte descriptivo-comprensivo, se establecieron 
relaciones entre el desarrollo de la competencia argumentativa y los modelos explicativos del 
concepto tejido muscular. Para esto, se desarrollaron tres momentos de investigación: 
diagnóstico, intervención y cierre (valoración). En el primer momento, se aplicó un cuestionario 
a los 30 estudiantes participantes. Este cuestionario, permitió identificar elementos de los 
modelos conceptuales, que estos estudiantes, utilizaron para explicar el concepto tejido muscular 
y los niveles de argumentación que mostraron en sus repuestas. Fue así, como se evidenciaron 
los modelos correspondientes a la teoría neumática, la teoría del uso y el desuso y la teoría de la 
contracción. Además, los argumentos se enmarcaron en los niveles 1 y 2; es decir, que solo 
aportan una afirmación, un dato o una conclusión o dos de estos elementos al argumento. 
Los datos obtenidos en el momento de diagnóstico, orientaron el diseño y la aplicación de una 
secuencia didáctica con la que se intervinieron los modelos identificados. Esta intervención, que 
corresponde al segundo momento de la investigación, se realizó a partir de actividades que 
buscaban promover la argumentación en torno al concepto de estudio.  
Finalmente, en el momento de cierre, se aplicó el cuestionario por segunda vez para identificar 
los elementos de los modelos conceptuales que utilizaron los estudiantes para explicar el 
concepto y los niveles de argumentación que mostraron sus respuestas. La triangulación de los 
datos obtenidos en el momento de cierre, permitió identificar elementos de la teoría del uso y el 
desuso y de la teoría de la contracción. De igual forma se identificaron los niveles 
argumentativos 1, 2, 3 y 4. 
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Los datos que se obtuvieron en el transcurso de esta investigación, fueron sometidos a un análisis 
de discurso en el que se compararon las respuestas de los estudiantes con elementos definidos 
por Osborne, Erduran y Simón (2004) para definir los niveles de argumentación mostrados por 
cada estudiante. Además, también se analizaron frente a la literatura, referida al concepto tejido 
muscular, para identificar los elementos de los modelos conceptuales. Este análisis se realizó a la 
totalidad del grupo de estudiantes. De los cuales, se seleccionaron tres que fueron objeto de 
seguimiento para profundizar en el análisis. 
Todo lo anterior condujo a concluir que en el momento de inicio se presentaron relaciones entre 
los modelos explicativos y los niveles de argumentación que mostraron las respuestas de los 
estudiantes. De esta forma, la teoría neumática y la teoría del uso y el desuso se relacionaron con 
niveles bajos de argumentación, mientras que en la teoría neumática se percibe una disminución 
en la proporción de estudiantes que mostraron el nivel 1 de argumentación. Sin embargo, en el 
momento de cierre se observó una modificación en estas relaciones. En este momento, no 
apareció la teoría neumática, la teoría del uso y el desuso se relaciona con modelos medios de 
argumentación y la teoría de la contracción con niveles superiores.  
Palabras clave: Argumentación, niveles de argumentación, modelo conceptual, secuencia 
didáctica 
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Abstract 
 
The next document, is a quality type and a descriptive-comprehensive work, we have established 
relations with the development of the argumentative competence and the expository modules of 
the concept of the muscular tissue. For this, we have developed three different moments of 
investigation: diagnosis, intervention and closure. In the first moment, we asked some questions 
to the 30 students participating. These questions let us identify elements of the concept module, 
which these students used to explain the concept of the muscular tissue and the levels of 
arguments that they showed in their answers. That was how we evidenced the correspondent 
modules to the pneumatic theory, the use and not use theory and the contraction theory. Also, the 
arguments were made in levels 1 and 2; meaning that they only give out an affirmation, a data or 
a conclusion or two of the elements of this argument.  
The data obtained in the diagnosis moment, led us to the design and the application of a teaching 
sequence which we intervened with the identified modules. This intervention, which corresponds 
to the second moment of the investigation, was made with activities that search to promote the 
arguments surrounding the concept that was studied.  
Finally, in the closing moment, we applied the questions for a second time to identify the 
elements of the concept modules that were used by the students to explain the concept and the 
level of their argument that showed their answers. The conclusion of the obtained data led us to 
identify elements of the theory of use and not use and the contraction theory. The levels of 
arguments 1, 2, 3 and 4 were also identified.  
The data obtained throughout the investigation, was submitted to an analysis of speech in which 
the answers of the students were compared with defined elements by Osborne, Erduran and 
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Simon (2004) to define the argument level showed by each student. Also, they were analyzed 
with literature, referred to the concept of muscular tissue, to identify the elements of the concept 
modules. This analysis was realized to the total of the student group which three were selected 
and analyzed to deepen the investigation.  
All of this led to concluding that in the moment of starting some relations between the expository 
modules and the argument levels that showed the answers of the students. This way, the 
pneumatic theory and the use and not use theory relate with low levels of arguments, meanwhile 
in the pneumatic theory fewer students showed a level one of argument. In this moment, the 
pneumatic theory didn’t show, the use and not use relates with the medium module of 
argumentation and the contraction theory with superior levels.  
Keyswords: Argumentation, levels of argumentation, conceptual model, didactic sequence.
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Introducción 
Para hacer de nuestros estudiantes ciudadanos competentes, es importante que se les 
permita desarrollar competencias como la argumentativa. La cual, es una competencia general 
básica en el contexto educativo (Toro, Blandón, Martínez, Casteblanco, Cárdenas, y Granez, 
2007), indispensable para promover pensamiento crítico y lograr una comprensión profunda de 
los temas estudiados y de la realidad. Tamayo (2014), expone en este sentido que “es necesario 
que tanto profesores como estudiantes comprendan que la argumentación en ciencias es 
condición sine qua non1 para el logro de comprensiones profundas de lo estudiado”. El presente 
trabajo, busca promover la competencia argumentativa a partir de la construcción de significados 
en torno al concepto tejido muscular e identificar las relaciones que se pueden establecer entre 
los procesos argumentativos, entendidos a partir de los niveles de argumentación, y los modelos 
explicativos de dicho concepto.  
Partiendo de lo anterior, se presenta este documento que inicia describiendo una serie de 
trabajos, que aportan elementos conceptuales y/o metodológicos importantes para el desarrollo 
de esta investigación, seguido de elementos como el planteamiento del problema y la 
justificación. Posteriormente, se hace un acercamiento teórico que permite definir los conceptos 
relevantes, y que dan claridad, al desarrollo del trabajo. Luego, se muestran los aspectos 
metodológicos de la investigación, incluyendo el tipo de estudio, diseño, instrumentos empleados 
para la recolección de información, unidad de trabajo, unidad de análisis y una descripción del 
plan de análisis. Se continúa, mostrando el análisis y tratamiento de los datos obtenidos a partir 
                                                 
1Sin la cual no. 
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de los instrumentos de recolección de información y finalmente, se presentan las 
conclusioneseimplicacionesdelainvestigación. 
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1. Problematización 
En el presente capítulo, se presenta una serie de trabajos que se estiman relevantes para el 
desarrollo de esta investigación, por cuanto aportan elementos importantes para su ejecución y 
que permiten comprender, conceptual y metodológicamente, cada paso del mismo. Luego de 
esto, se plantea la necesidad de promover el desarrollo de la competencia argumentativa en clase 
de ciencias, por considerar que tal competencia permite desarrollar las habilidades y destrezas, 
tanto cognitivas como comunicativas, que se requieren para la formación de ciudadanos 
competentes. Finalmente, se presentan los elementos que justifican el desarrollo de este trabajo y 
los objetivos que se persiguen. 
1.1  Antecedentes 
La realización de una búsqueda de los trabajos publicados entre el año 2000 y el año 
2015, tanto en el ámbito nacional como internacional, hizo posible identificar una serie de 
estudios dedicados al estudio de la argumentación en el aula de Ciencias y de otras áreas 
(Química, Física y Matemáticas) como una herramienta didáctica tendiente a potenciar la 
construcción de saberes a través actividades discursivas. Por otra parte, se identificaron también 
trabajos dedicados al estudio de las representaciones y de los modelos conceptuales, como 
recurso en la enseñanza de las Ciencias y de la Biología. A continuación se relacionan las 
publicaciones más relevantes. 
En el área de las Ciencias se destacan los siguientes trabajos: “Enseñar a argumentar 
científicamente: un reto de las clases de ciencias” (Sardá y Sanmartí, 2000), “Establishing the 
norms of scientific argumentatin in classrooms” (Driver,  Newton y Osborne, 2000), “Discurso 
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de aula y argumentación en la clase de ciencias: cuestiones teóricas y metodológicas” (Jiménez, 
y Díaz, 2003), “TAPping into argumentation: developments in the application of Toulmin´s 
argument pattern of studying science discourse” (Erduran y Osborne 2004), “Enhancing the 
quality of argumentation in school science” (Osborne y Simon, 2004), “Learning to teach 
argumentation: research and development in the science classroom” (Simon y Osborne, 2006), 
“¿Podemos cazar ranas? Calidad de los argumentos de alumnado de primaria y desempeño 
cognitivo en el estudio de una charca” (López y Jiménez, 2007), “La argumentación en 
educación ambiental. Una estrategia didáctica para la escuela media” (Campaner y De Longhi, 
2007), “Educación en ciencias y argumentación: la perspectiva de Toulmin como posible 
respuesta a las demandas y desafíos contemporáneos para la enseñanza de las ciencias 
experimentales” (Henao y Stipcich, 2008), “Argumentación en clases de ciencias” (Sanmartí, 
Pipitone y Sardá, 2009), “Teaching and learning science as argument” (Kuhn, 2010), “La 
enseñanza de la argumentación en ciencias: un proceso que requiere cambios en las 
concepciones epistemológicas, conceptuales, didácticas y en la estructura argumentativa de los 
docentes” (Ruiz, Tamayo y Márquez, 2013), “Cambio en las concepciones de los docentes sobre 
la argumentación y su desarrollo en la clase de ciencias” (Ruiz, Márquez y Tamayo, 2014) y “La 
argumentación en clase de ciencias, un modelo para su enseñanza” (Ruiz, Tamayo y Márquez, 
2015). 
En Química y Física es importante citar los siguientes trabajos: “Debates y 
argumentación en las clases de Física y Química” (Solbes, Ruiz y Furió, 2010), “El ABP y el 
diagrama heurístico como herramienta para desarrollar la argumentación escolar en las 
asignaturas de ciencias” (Pérez y Chamizo, 2013), “Los debates sociocientíficos: un recurso para 
potenciar la competencia argumentativa en las clases de Física y Química” (Ruiz, Solbes y Furió, 
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2013) y “La enseñanza de la gravitación universal de Newton orientada por la historia y filosofía 
de la ciencia: una propuesta didáctica con un enfoque en la argumentación” (Teixeira, Freire y 
Greca, 2015). 
En Matemáticas, se destacan los siguientes trabajos: “Validación y argumentación de lo 
matemático en el aula” (León, 2001), “La importancia de la argumentación matemática en el 
aula” (Crespo, 2005), “Argumentación matemática en los libros de texto de la enseñanza media” 
(Llanos, Otero y Banks, 2007), “Los estudiantes ante formas de argumentar aristotélicas y no 
aristotélicas. Un estudio de casos” (Crespo, 2007), “Interacción y discurso en la clase de 
matemáticas” (Forero, 2008) y “Desarrollo de la competencia de razonamiento y argumentación 
en estudiantes de quinto grado de educación básica primaria” (Campo y Devia, 2013). 
Además de todo lo anterior, es importante tener en cuenta el siguiente trabajo, que trata 
de la importancia de la argumentación en la enseñanza bilingüe de las ciencias: “La 
argumentación y sus aportes a la enseñanza bilingüe de las ciencias” (Archila, 2013) 
En cuanto a los trabajos que se refieren al estudio de las representaciones y los modelos 
en el aula de Ciencias se destacan: “Modelos y analogías en la enseñanza de las Ciencias 
Naturales. El concepto de modelo didáctico analógico” (Galagovsky y Adúriz-Bravo, 2001) 
“Modelos mentales y modelos conceptuales en la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias” 
(Moreira, Greca y Rodríguez, 2002), “Las analogías como modelo y como recurso en la 
enseñanza de las ciencias” (Fernández, Moreno y González, 2003), “La enseñanza de ciencias 
basada en la elaboración de modelos” (Justi, 2006), “Representaciones semióticas y evolución 
conceptual en la enseñanza de las ciencias y las matemáticas” (Tamayo, 2006), “Modelos 
didácticos para la enseñanza de las Ciencias naturales” (Ruiz, 2007) y “Las teorías y modelos en 
la explicación científica: implicancias para la enseñanza de las ciencias” (Concari, 2011). 
18 
 
Finalmente, se destacan los trabajos dedicados al estudio de las representaciones y 
modelos en el aula de Biología citados a continuación: “Modelos mentales vs esquemas de 
célula” (Rodríguez y Moreira, 2002), “Las concepciones de los estudiantes sobre la fotosíntesis y 
la respiración: una revisión sobre la investigación didáctica en el campo de la enseñanza y el 
aprendizaje de la nutrición de las plantas” (Charrier, Cañal y Rodrigo, 2006), “La noción de 
alimentación y su representación en alumnos escolarizados” (Rivarosa y De Longhi, 2006) e 
“Incidencia de las representaciones múltiples en la formación del concepto transporte celular en 
estudiantes universitarios” (Álvarez, 2011). 
Los trabajos que se relacionan con el estudio de la argumentación en clase de ciencias, 
citados arriba, plantean estrategias que permiten fomentar la competencia argumentativa en el 
aula de ciencias, como elemento fundamental en la construcción del conocimiento científico. Así 
mismo, se abarca la importancia de promover ambientes de aprendizaje que favorezcan las 
prácticas discursivas como elemento fundamental para aprender ciencias. Por otra parte, los 
trabajos de Jiménez y Díaz (2003) y de Osborne y Simon (2004) presentan reflexiones 
metodológicas y teóricas en torno a la investigación sobre el discurso en el aula y el análisis del 
discurso argumentativo. Es de anotar, que la mayoría de los trabajos dedicados al estudio de la 
argumentación en clase de ciencias, que se han referido en los párrafos precedentes, se centran 
en el del discurso de los estudiantes. Sin embargo, Ruiz, Tamayo, y Márquez (2013, 2014 y 
2015), dejan clara la importancia de fomentar cambios en las concepciones epistemológicos, 
conceptuales, didácticos y estructurales, en torno a la enseñanza de la argumentación en clase de 
ciencias, que tienen docentes maestros, considerando la competencia argumentativa como un 
proceso que debe asumirse en forma explícita en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias. 
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Con respecto a los trabajos dedicados al estudio de la argumentación en clases de 
Química y Física, antes referenciados, se plantean diferentes herramientas que permiten fomentar 
la competencia argumentativa en el aula. Estas estrategias incluyen: debates, sobre temas 
relacionados con Ciencia, Tecnología y sociedad; diagrama heurístico, como herramienta que 
facilite el desarrollo de la competencia, combinado con las estrategias de enseñanza y 
aprendizaje y la vinculación de elementos históricos y filosóficos como una propuesta didáctica 
enfocada hacia el fomento de la argumentación. Por su parte, en el área de las Matemáticas, los 
trabajos referenciados muestran las diversas formas de argumentación que se presentan en el aula 
al momento de resolver una situación problema o de abordar una demostración matemática. 
En relación con los trabajos dedicados al estudio de las representaciones y modelos en el 
aula, los que se han resaltado en este trabajo se refieren al estudio las representaciones y modelos 
en Ciencias y en Biología. En los trabajos referidos al aula de Ciencias, se destaca la importancia 
de la modelización y su relación con la construcción de conocimientos asociados con los 
conceptos abordados en la clase. Esto teniendo en cuenta que los estudiantes “suelen encontrar 
dificultad en la comprensión de los conceptos científicos, por lo que su aprendizaje requiere que 
éstos se reconstruyan en el aula y/o a partir de los libros de texto” (Fernández; Moreno y 
González, 2003). Por lo anterior, se proponen prácticas orientadas a la comprensión de los 
modelos científicos, la naturaleza de las ciencias y el desarrollo de pensamiento crítico a partir de 
situaciones relacionadas con las ciencias. 
En cuanto a los trabajos relacionados con el aula de Biología, es importante señalar el 
trabajo de Rodríguez y Moreira (2002). En el cual, se analizan las representaciones de los 
alumnos en relación con el concepto de célula y la permanencia, identidad y estabilidad de los 
modelos, por ellos construidos, en un plazo de cinco años después de haber abordado el 
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concepto. En otros trabajos se describen la importancia de las estrategias de aprendizaje basada 
en modelos y los modelos que los estudiantes suelen construir en torno a los conceptos de la 
Biología. 
Los estudios antes señalados, han brindado herramientas conceptuales y metodologías 
para la construcción del presente trabajo. Con relación a la argumentación, han permitido 
conceptualizar que esta competencia debe ser asumida,en el aula, como una actividad discursiva 
que se puede abordar utilizando estrategias que fomenten el debate, el análisis de situaciones y la 
defensa de los puntos de vistas construidos a partir de tales situaciones. Además, queda claro que 
esta competencia debe ser asumida en el aula en forma explícita. Es decir, que el maestro debe 
detenerse a hablar de argumentación, conceptualizando sobre esto, y a enseñar a argumentar en 
torno a los temas de la Ciencia. Y desde el tema de las representaciones y los modelos, los 
estudios relacionados permiten tener claridad sobre la conceptualización que se ha de tener 
acerca del tema, la identificación de los modelos construidos por los estudiantes, la forma de 
permitir que ellos construyan nuevos modelos, a partir de los conceptos actualmente avalados 
por las comunidades científicas, y el manejo que se le debe dar. Además permitieron vincular la 
modelización al presente trabajo. 
Para finalizar, es importante señalar que dentro de la búsqueda de las publicaciones 
realizadas en el periodo antes señalado, no fue posible detectar trabajos dedicados al estudio de 
la argumentación alrededor del concepto tejido muscular. Tampoco fue posible identificar 
trabajos dedicados al estudio de las concepciones o representaciones de los estudiantes y 
construcción de modelos relacionados con este tema. Por lo cual, el presente trabajo se distancia 
de los referenciados en este apartado, si se tienen en cuenta estos dos aspectos. 
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1.2  Elproblema 
Es importante el desarrollo de la competencia argumentativa en clase de ciencias. No solo 
porque para esto el docente debe valerse de estrategias que faciliten la comprensión de conceptos 
científicos y la construcción de aprendizajes, partiendo de los conocimientos previos de los 
estudiantes, sino porque además, el desarrollo de esta competencia proporciona las destrezas y 
habilidades prácticas y las capacidades cognitivas y comunicativas para producir, evaluar y 
aplicar ciencia (Revel, Coulo, Erduran, Furman, Iglesia y Adúriz-Bravo, 2005). Tales destrezas, 
habilidades y capacidades cognitivas y comunicativas se conjugan para contribuir a la formación 
de ciudadanos competente y críticos. 
Por lo anterior, es importante tener en cuenta que durante las dos últimas décadas, la 
investigación en didáctica de las ciencias ha focalizado su atención en el aprendizaje y, en 
particular, se ha caracterizado por haber estudiado en profundidad el conocimiento anterior de 
los estudiantes en muy diversos dominios de las ciencias (Furió, 1994, p. 188) 
Las investigaciones de las que habla el autor cuestionan los modelos tradicionales de 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias en los que se transmite, en forma verbal, las teorías 
aceptadas. Además, y en razón de lo anterior, se han venido actualizando los propósitos de la 
educación en ciencias, pudiendo concluir que para aprender ciencias es importante contar con 
competencias comunicativas y realizar construcciones de significados (Henao y Stipcich, 2008).  
En contraste, cabe decir que la tendencia de las didácticas de las ciencias experimentales, 
por evolucionar hacia métodos de enseñanza y aprendizaje basados en la argumentación y la 
comunicación interactiva no es un tema nuevo. Esta tendencia se ha hecho más visible en las dos 
últimas décadas, en las cuales las investigaciones sobre la argumentación en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias, han venido sufriendo un crecimiento (Pinochet, 2015). 
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De la misma forma como los objetivos de la educación en ciencias han venido 
evolucionando en virtud de los cambios en los momentos y los contextos donde se aplique, es 
importante que, al mismo ritmo, evolucionen los métodos y estrategias de enseñanza. Es así 
como “la Didáctica de las Ciencias Naturales ha venido prestando una atención creciente, en los 
últimos veinte años, al estudio del lenguaje en las clases de ciencias en los diferentes niveles 
educativos” (Revelet al., 2005). Dentro de las líneas de investigación que se dedican al estudio 
del lenguaje en las clases de ciencias, se destaca la que se ocupa de estudiar la relevancia de la 
argumentación en el aula de ciencias. Dentro de los autores que pertenecen a esta línea de 
investigación, podemos citar a Sardá y Sanmartí (2000); Driver, Newton y Osborne (2000); 
Jiménez y Díaz (2003); Osborne, Erduran y Simón (2004); Ruiz y Tamayo (2013), entre otros. 
Los estudios realizados en la línea de investigación citada anteriormente, han permitido 
concluir que “la comunicación en el aula deberá permitir a los participantes construir 
significados compartidos (tanto en la dimensión cognitiva como en lo social)” (Jiménez y Díaz, 
2003, p. 360); “la actividad cognitivo lingüística de argumentar, que vincula fenómenos 
métodos, evidencias y explicaciones, ha de tener un papel central en las clases de ciencias 
naturales” (Revel et al, 2005, p. 2); Ruiz y Tamayo (2013) Ven la argumentación como: “una 
competencia que hay que desarrollar en el aula de clases, no solo para promover una ciencia 
producto de la actividad humana sino también para potenciar el desarrollo de pensamiento crítico 
y de competencias ciudadanas” (p. 56). 
 El desarrollo de la competencia argumentativa en estudiantes de secundaria, les permite 
reconocer la importancia de esta competencia al momento de tomar una posición frente a 
diferentes teorías (juicio científico) y por ende, producir ciencia (Revel et al., 2005). 
Adicionalmente, si al desarrollo de la competencia se le conjuga el hablar de ciencia, es decir, se 
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le relaciona con temas o teorías científicas, permite que los estudiantes identifiquen las tipologías 
textuales desarrollan un modelo teórico de las ciencias. Así mismo, se fomenta en los estudiantes 
las producciones, escritas y orales, cada vez más ricas y robustas desde el punto de vista 
conceptual. (Revel et al., 2005). 
Todos estos estudios buscan crear mecanismos que permitan desarrollar estrategias 
didácticas, basadas en el desarrollo de la competencia argumentativa, que faciliten el aprendizaje 
de conocimientos científicos y la construcción de saberes. 
De acuerdo a  lo anterior, y teniendo en cuenta que la competencia argumentativa se 
puede desarrollar en torno a cualquier tema, en especial a los desarrollados en la clase de 
ciencias, como herramienta didáctica en el aula de clases para la construcción de saberes, surge 
la siguiente pregunta de investigación: 
¿Qué relaciones se pueden establecer entre el desarrollo de procesos argumentativos y los 
modelos explicativos del concepto tejido muscular? 
1.3  Justificación 
El incremento de las publicaciones dedicadas al estudio de la argumentación en clase de 
ciencias, es una manifestación de la importancia que ha venido cobrando este tipo de estudios en 
la didáctica de las ciencias experimentales. En este sentido, el uso de la argumentación como 
estrategia didáctica que promueva el aprendizaje de conceptos científicos, va tomando especial 
relevancia en el aula de ciencias. Esta situación, favorece el desarrollo de la argumentación como 
competencia y facilita que los estudiantes aborden, no solo los temas tratados en clase de 
ciencias sino también, aquellos temas tratados en otras áreas del saber, con mayor suficiencia. 
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El desarrollo de la competencia argumentativa facilita la comunicación al interior del aula 
de ciencias. Pero además, se convierte en un elemento fundamental para el desarrollo de los 
estudiantes en sus contextos particulares, ya sea al interior de sus familias o en sus comunidades. 
Lo anterior, teniendo en cuenta que esta competencia no se limita a los conceptos propios de las 
ciencias, sino que puede ser aplicado a otras áreas del conocimiento. El ejercicio de aula permite 
la comunicación interactiva entre los estudiantes y relaciona, junto con la actividad 
comunicativa, el desarrollo de pensamiento crítico como uno de los objetivos del desarrollo de la 
competencia argumentativa. Se pretende así, que los estudiantes muestren posiciones críticas 
tanto en torno a los temas abordados en el aula de ciencias, como frente a aquellos que revistan 
un interés general, incluso al interior de sus comunidades. 
En el presente trabajo se resalta la importancia del desarrollo de la competencia 
argumentativa en el aula de Ciencias Naturales. En forma específica se pretende relacionar dicha 
competencia con el aprendizaje del concepto tejido muscular. Sin embargo, más allá de la 
construcción de saberes en torno al tema mencionado, es importante que los estudiantes logren 
realizar los procesos que les permitan aplicar las competencias adquiridas, en los momentos y 
situaciones que se requieran. En especial, cuando esto se ve reflejado en la resolución de 
problemas cotidianos o en el bienestar propio y de sus comunidades. 
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2. Objetivos 
2.1 Objetivo general 
 Identificar las relaciones que se establecen entre el desarrollo de la competencia 
argumentativa y el aprendizaje del concepto tejido muscular. 
2.2 Objetivos específicos 
 Indagar los niveles argumentativos de los estudiantes y los modelos conceptuales que 
utilizan para explicar el concepto tejido muscular. 
 Diseñar y aplicar una secuencia didáctica en torno al concepto tejido muscular que 
promueva el desarrollo de procesos argumentativos en el aula. 
 Analizar los cambios tanto en la estructura de los argumentos de los estudiantes, como 
de los modelos conceptuales de los que ellos se valen para explicar el concepto tejido 
muscular. 
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3. Marco teórico 
El proceso de enseñanza no se puede desvincular de las interacciones sociales y del 
contexto que rodea a los individuos. En este sentido, el maestro debe valerse de las 
estrategiasnecesarias para favorecer el aprendizaje de los conceptos tratados a través de dichas 
interacciones. Por lo anterior, en este trabajo se abordará el concepto de argumentación y los 
niveles de argumentación, teniendo en cuenta que una de las estrategias que puede favorecer el 
aprendizaje es el desarrollo de la competencia argumentativa en clase de ciencias. Además, se 
hará un breve recorrido por la historia del concepto tejido muscular y su funcionamiento. 
Finalmente, se trataran los conceptos de representaciones y modelos conceptuales y se hará un 
acercamiento al concepto de secuencia didáctica, partiendo de las concepciones de varios 
autores. 
3.1  Una noción de enseñanza y aprendizaje 
El acto de enseñar parte de la premisa de que el profesor sabe algo que sus estudiantes no 
comprenden (Shulman (2001). Pero además de la comprensión del tema que se va a tratar, el 
maestro debe conocer cómo lo ha de enseñar, transformando el conocimiento de tal forma que 
sea fácilmente comprensible por los estudiantes. En este sentido, Shulman (2001) afirma que: 
El maestro puede transformar la comprensión, las habilidades para desempeñarse, o las 
actitudes o los valores deseados en representaciones y acciones pedagógicas. Se trata de 
formas de expresar, exponer, escenificar o de representar de otra manera ideas. De suerte 
que los que no saben puedan llegar a saber, los que no entienden puedan comprender y 
discernir y los inexpertos puedan convertirse en expertos. Así pues, el proceso de 
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enseñanza se inicia necesariamente en una circunstancia en que el maestro comprende 
aquello que se ha de aprender y como se lo debe enseñar. (p.173) 
Pero el conocimiento del área de desempeño, o del tema que se ha de enseñar, sumado al 
conocimiento de los métodos o estrategias que se requieran para la enseñanza, no son suficientes 
para garantizar que los estudiantes aprendan. A lo anterior, el maestro ha de sumarle una serie de 
actividades planeadas y programadas de tal forma que se favorezca la comprensión del tema 
tratado, por parte de los estudiantes. Con respecto a esto, Shulman (2001) afirma, refiriéndose al 
maestro, que “luego procede a través de una serie de actividades durante las cuales a los 
estudiantes se les imparten conocimientos específicos y se les ofrecen oportunidades para 
aprender, aunque el aprendizaje en sí continua siendo responsabilidad de los alumnos” (p.173). 
No se equivoca el autor (Shulman) al afirmar que el aprendizaje es responsabilidad del 
alumno como individuo. Sin embargo, es indudable que este proceso se facilita con la interacción 
que se pueda establecer entre ellos (Coll, 1984).  En este orden de ideas, es importante considerar 
a la argumentación como un elemento fundamental en el aprendizaje de las ciencias. Por cuanto, 
permite la interacción social, especialmente dialógica, entre iguales y facilita el aprendizaje de 
conceptos y fomenta la construcción colectiva de conocimientos, permitiendo modificar las ideas 
previas de los estudiantes y acercándolos al saber científico. 
Partiendo de lo anterior, cabe señalar que los alumnos cuando llegan a las aulas de 
Ciencias disponen de un conjunto de concepciones alternativas, de modelos con los que explican 
su realidad, por lo que uno de los objetivos de la educación científica busca modificar esas 
concepciones en favor del saber científico establecido (Pozo, 2002). De esta forma, el 
aprendizaje de las ciencias implica generar en ellos nuevas representaciones, la construcción de 
modelos conceptuales ajustados a las teorías científicamente aceptadas.  
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En resumen, “La enseñanza culmina con una nueva comprensión por parte del maestro y 
de los estudiantes” (Shulman, 2001, p. 174). Con todo lo anterior, queda claro que el proceso de 
enseñanza debe permitir la generación de cambiosconceptuales, actitudinales y 
representacionales, tanto en el maestro como en sus estudiantes. 
3.2  Argumentación, modelo argumentativo de Toulmin y niveles de argumentación 
El concepto de argumentación ha sufrido una serie de transformaciones. Para empezar, se 
hace referencia a los filósofos griegos para quienes la argumentación “(…) era razonar y llevar a 
cabo inferencias, su objetivo era especialmente convencer, modificar las ideas, las actitudes, las 
decisiones o incidir en el actuar de uno o varios interlocutores” (Buitragoet al., 2013, p 20). En 
torno a esto, Plantin (2015) considera la interacción argumentativa de los sofistas como una 
institución dialéctica. En este sentido, este autor afirma que “la palabra dialéctica tiene múltiples 
sentidos. Se aplica aquí, y en los estudios de la argumentación en general, a una forma de dialogo 
razonado, conducido según unas reglas precisas” (Plantin, 2015, p. 10). Con esto, podemos 
interpretar que la argumentación dialéctica reside en una interacción lingüística, basada u 
orientada por reglas definidas, que buscan persuadir o sobreponer la concepción de una persona 
sobre la de su interlocutor. A lo anterior, y para ampliar la concepción de los sofistas, Buitrago et 
al. (2013) agregan que “según su antigua definición, la dialéctica y la retórica son las dos artes 
del discurso; la primera es un dialogo con reglas claras entre dos participantes y, la segunda, un 
discurso extenso y continuo” (p. 21).  
La argumentación fue tomando autonomía y apartándose de la retórica a partir de 1958, 
cuando se publicó en Francia el Traité de l´argumentation, de Chain Perelman y Lucy Olbrechts-
Tyteca. Aquí, el acento está puesto sobre el término argumentación (Buitragoet al., 2013, p. 21). 
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En esta publicación los autores agregan, a la idea de argumentación, la existencia de un lenguaje 
común. Lo cual, es evidente cuando se afirma que “lo más indispensable para la argumentación 
es, al parecer, la existencia de un lenguaje común, de una técnica que permita la comunicación” 
(Perelman y Olbrechts, 1989, p. 49). El lenguaje común del que habla el autor puede ser 
interpretado como el conocimiento o dominio del tema sobre el que se argumenta. Además de 
esto, Perelman y Olbrechts señalan la importancia, no solo, de la interacción de los individuos, 
sino también, de la existencia de un contacto intelectual al afirmar que “toda argumentación 
pretende la adhesión de los individuos y, por tanto supone la existencia de un contacto 
intelectual” (Perelman y Olbrechts, 1989, p. 48). Esto sugiere la presencia de una actividad 
intelectual en el acto de argumentar. En relación a lo expuesto por Perelman y Olbrechts (1989) 
se ha concluido que para estos autores “la argumentación es una operación que provoca o 
acrecienta la adhesión de los espíritus a las tesis que se le presenta a su asentimiento” (Buitrago 
et al., 2013, p. 22) 
En concordancia con lo anterior, Driver et al., (2000) señalan que el campo de estudios de 
la argumentación se establece cuando esta se separa de la lógica. “Mientras que la lógica es vista 
como una disciplina académica que presenta reglas descontextualizadas para relacionar premisas 
y conclusiones, argumentar es una práctica humana que se da en situaciones sociales específicas” 
(Driveret al., 2000, p. 290)2. Los autores plantean una diferencia fundamental entre la lógica y la 
argumentación. Ven a la lógica como una disciplina a académica con reglas descontextualizadas 
y tratan a la argumentación, como una actividad humana que se caracteriza por una interacción 
social. 
                                                 
2Traducción de los autores del presente trabajo 
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Para el mismo año de la publicación de Chain Perelman y Lucy Olbrechts-Tyteca, 1958, 
apareció en Inglaterra una publicación de Toulmin, los usos de la argumentación (Buitrago et 
al., 2013). En esta, el autor asemeja a un argumento con un organismo que se compone de dos 
estructuras “una estructura grande y tosca y otra, por así decirlo, fisiológica y más delicada” 
(Toulmin, 2007, p. 129). De esta forma, Toulmin describe una estructura macro con la que 
representa al argumento (ver figura 1) y, dentro de esa estructura, se encuentran “las unidades 
anatómicas del argumento, sus órganos, por así decirlo” (Toulmin, 2007, p. 129).  Visto de esta 
forma, cada órgano es un elemento fundamental en la existencia o prevalencia del argumento y 
de su adecuado funcionamiento depende que este cumpla su objetivo.  
En la figura 1, se muestra la estructura macro de un argumento, propuesta por Toulmin.  A esta 
estructura se le conoce como modelo argumentativo de Toulmin. 
 
Figura 1. Modelo argumentativo de Toulmin3. 
                                                 
3Tomado de Buitrago, Mejía, y Hernández (2013, p. 22) 
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En la figura 1, se puede apreciar que el proceso argumentativo parte de unos datos 
obtenidos o de unos hechos o fenómenos observados y finaliza con una conclusión. Así las 
cosas, el proceso intermedio corresponde al acto, al proceso, argumentativo. Esto, en 
concordancia con el análisis realizado por Buitrago et al., (2013) en el que concluyen que “en el 
paso que se da entre los datos y la conclusión es donde ocurre el proceso argumentativo, ya que 
se desarrollan los distintos argumentos” (pp. 22 – 23).  
 
El modelo de Toulmin (ver figura 1), es explicado con claridad por Sardá y Sanmartí 
(2000) al afirmar que:  
Según este modelo, en una argumentación, a partir de unos datos obtenidos o de unos 
fenómenos observados, justificados de forma relevante en función de razones 
fundamentadas en el conocimiento científico aceptado, se puede establecer una 
afirmación o conclusión. Esta afirmación puede tener el apoyo de los calificadores 
modales y de los refutadores o excepciones (p. 408). 
De esta forma, los autores ilustran claramente la función que cumple cada órgano del 
argumento en el modelo argumentativo de Toulmin. Este modelo, ha sido objeto de estudio en 
diferentes áreas. Entre los estudios que se han realizado para explicarlo, vale la pena citar el 
adelantado por Osborne et al., (2004), quienes, estudiando ambientes de aprendizaje que 
favorecieran la enseñanza de la argumentación en ciencias, proponen una escala que permite la 
calificación de la calidad de la argumentación. Dicha escala consta de cinco niveles que incluyen 
los elementos definidos en el modelo argumentativo de Toulmin. El cuadro 1ilustra dicha escala. 
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Cuadro 1.  
Niveles de argumentación  
NIVEL DESCRIPCIÓN  
1 La argumentación consiste en argumentos que son solo una simple afirmación, dato o 
conclusión. 
2 La argumentación tiene argumentos que constan de afirmaciones o datos y 
justificaciones pero sin refutaciones. 
3 La argumentación tiene argumentos con una serie de afirmaciones, datos o respaldos y 
justificaciones con refutación débil ocasional. 
4 La argumentación tiene argumentos con una serie de afirmaciones o datos, 
justificaciones o respaldos y garantías con refutación débil ocasional. 
5 La argumentación muestra una amplia discusión con más de una refutación. 
Fuente: Osborne, Erduran y Simón (2004, p. 928) (Traducción de los autores del presente trabajo) 
3.3 Argumentación en clase de ciencias 
El aula de clases es un espacio de interacción social que les permite a los estudiantes, 
entre otras cosas, socializar, compartir experiencias e ideas, desarrollar habilidades y obtener 
aprendizajes. En este escenario, el maestro se convierte en una guía que orienta cada proceso y 
los encamina en su formación integral y hacia el desarrollo de competencias. Por otra parte, 
cuando el aula se convierte en un aula de ciencias el panorama debe tomar un enfoque más 
crítico, discursivo y de debates. Debe permitir que cada estudiante comparta sus puntos de vista 
con sus iguales y, de manera colectiva y mediada por la intervención del maestro, se acerquen al 
conocimiento científico. Es en este punto, donde toma especial importancia el desarrollo de la 
competencia argumentativa comomediadora en el proceso de enseñanza y aprendizaje, 
permitiendo la interacción discursiva y la apropiación de conceptos científicos por parte de los 
estudiantes. 
Lo anterior, teniendo en cuenta que  
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Hacer ciencia implica discutir, razonar, argumentar, criticar y justificar ideas y 
explicaciones; y enseñar y aprender ciencias requiere de estrategias basadas en el 
lenguaje, es decir, el aprendizaje es un proceso social, en el cual las actividades 
discursivas son esenciales” (Henao y Stipcich, 2008, p. 49).  
Con lo anterior, se establece la relación que existe entre las competencias comunicativas 
y la construcción de saberes y el aprendizaje de conceptos científicos. Bajo esta perspectiva se 
han venido desarrollando estudios relacionados con las competencias discursivas en el aula de 
ciencias y la contribución de estas en el aprendizaje de las disciplinas científicas. Así lo exponen 
Jiménez y Díaz (2003) al afirmar que “desde el punto de vista del aprendizaje de las ciencias, nos 
interesa el análisis de este sistema de comunicación para identificar procesos de aprendizaje u 
obstáculos al mismo” (p. 360). Aquí se refieren no solo a los procesos de aprendizaje de 
conceptos, sino que además hacen una reflexión crítica en torno a los obstáculos que se puedan 
presentar durante el proceso. Obstáculos que son identificados a partir del discurso de los 
estudiantes. 
La argumentación, en el campo de la educación científica, se ha entendido como “la 
capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados teóricos a la luz de datos 
empíricos o procedentes de otras fuentes” (Jiménez y Díaz, 2003, p. 361). Esta definición no solo 
ubica la argumentación en el aula, además de eso, entrega elementos con relación a las conductas 
que se han de tener en cuenta en el aula para promover el desarrollo de la argumentación 
científica. Para dar mayor claridad a esta definición es importante anotar que Simon, Erduran y 
Osborne (2006), basados en el modelo argumentativo de Toulmin, realizan una distinción entre 
el concepto de argumento y el de argumentación. Para estos autores, el argumento hace 
referencia a los elementos que fundamentan las afirmaciones, datos, garantías, apoyos y 
34 
 
respaldos que contribuyen al contenido de un argumento (ver figura 1); mientras que la 
argumentación se refiere al proceso de construcción y organización de estos componentes (ver 
tabla 1). Según estas definiciones “proveyendo tareas que requieran discusión y debate, los 
docentes podrían involucrar a los estudiantes en la construcción de argumentos mediante el 
proceso de argumentación” (Molina, 2012, p. 555). De esta forma se promueve el debate, la 
discusión y la argumentación en el aula de ciencias como herramienta para la construcción de 
saberes y se aleja de la estructura tradicional, en la que el maestro, poseedor de un saber, realiza 
un monologo con poca oportunidad de participación de sus estudiantes (Molina, 2012). 
Por otra parte, Henao y Stipcich, (2008) afirman que “Aprender a pensar es aprender a 
argumentar” (p. 49). En esta frase se resalta la estrecha relación que las autoras describen entre 
los procesos cognitivos y mentales y los procesos argumentativos. Otros autores se refieren a la 
argumentación como una actividad cognitivo lingüísticas (Sardá, 2005; Revel et al., 2005 y 
Buitrago et al., 2013). Se establece una directa proporcionalidad entre las actividades cognitivas, 
de pensamiento, y las actividades del lenguaje, discursivas. Igualmente, entre el aprendizaje y la 
argumentación.  
En la figura 2, se ilustra la importancia de la mediación de la competencia argumentativa 
en el aprendizaje de las Ciencias. Por otra parte, estable diferencias entre hacer ciencias y 
aprender Ciencias. Sin embargo, deja claro que para ambos procesos se requiere de prácticas 
comunicativas, y entre estas prácticas sobre sale la argumentación como constructora de 
procesos de pensamiento. Esta competencia facilita construir, aplicar y comprende los conceptos 
propios de las Ciencias. Aunque, hacer Ciencia y aprender Ciencias son procesos diferentes (Ver 
figura 2) se requiere de una interacción de estos dos procesos para facilitar la construcción de 
significados y la comprensión de los conceptos científicos. 
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Figura 2. Una mejora en las competencias comunicativas, se corresponde con un aprendizaje de 
mayor calidad.4 
 
                                                 
4Tomado de Henao y Stipcich (2008, p. 50) 
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El análisis de lo anterior permite concluir que en la medida en que se mejoran las 
competencias comunicativas y se desarrolla la argumentación, se logran obtener aprendizajes de 
mayor calidad (Henao y Stipcich, 2008). 
3.4 El concepto de músculo, un recorrido histórico 
Se tiene conocimiento que los músculos se han estudiado desde el siglo V a.C. cuando 
Empédocles dio origen a la teoría neumática. Según esta teoría, los movimientos se debían a la 
transferencia de una sustancia gaseosa (neuma) entre las diferentes partes del cuerpo (Caputo, 
2011). Pero Empédocles no fue el único que defendía esta postura, Caputo (2011) afirma que 
“según Aristóteles (384-322 a.c.) la sede de la neuma era el corazón, originándose los 
movimientos en los tendones. Erasístrato (304-250 a.c.) fue el primero en identificar los 
músculos como responsables del movimiento” (p. 18). Según esto, queda de manifiesto que solo 
a partir de las contribuciones de Erasístrato, se atribuiría a los músculos la función del 
movimiento.  Erasístrato identificó dos tipos de neuma “uno que llamó espíritu vital, que del 
corazón pasa a todo el cuerpo por medio de las arterias, y que al llegar al cerebro se convierte en 
el otro, llamado espíritu animal” (Caputo, 2011, p. 18).  
Los conceptos anteriormente expuestos, se aceptaron por cerca de dos mil años. En 1743, 
Giovanni Borelli publicó “uno de los primeros libros sobre el movimiento de los animales con un 
enfoque casi biofísico, ya que analizó el funcionamiento de los músculos desde el punto de vista 
matemático y mecánico” (Caputo, 2011, p. 18). Borelli determinó que la función de los nervios 
era la transmisión de información del cerebro a los músculos y que los músculos cumplían la 
función contráctil. Sin embargo, seguía pensando que la contracción era producto de la acción de 
un fluido o espíritu animal que circulaba por los nervios (Caputo, 2011). Esta idea fue abolida 
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gracias a los experimentos de Swammerdam (1637-1680), quien demostró que el volumen de los 
músculos durante la contracción no aumenta sino que disminuye (Caputo, 2011). 
En 1682, con la invención de microscopio, Leewenhoeck pudo describir la estructura 
microscópica de las fibras musculares (Caputo, 2011). Gracias a los experimentos de Galvani 
(1791), que permitieron descubrir la naturaleza eléctrica del fenómeno del movimiento muscular, 
se inicia a hablar de contracción muscular (Caputo, 2011). A partir de esto, se realizan una serie 
de estudios para determinar la naturaleza contráctil del músculo. “La identificación de las 
proteínas contráctiles comenzó con los experimentos de Kühne, quien en 1864 descubrió que 
utilizando soluciones concentradas de sales, podía extraer de los músculos una proteína 
altamente viscosa a la que llamó miosina” (Caputo, 2011, p. 23). 
Caputo (2011) explica el funcionamiento de los músculos esqueléticos diciendo que:  
Las fibras musculares están inervadas por un solo axón, que hace contacto con la fibra en 
una zona especializada denominada placa neuromuscular o placa motora. En la placa 
motora el terminal nervioso hace contacto casi directo con la membrana de la fibra 
muscular o sarcolema, estando separado de ella solo por la hendidura sináptica de 50 mm 
de espesor. Una neurona y las fibras musculares que inerva constituyen la unidad motora, 
la cual puede estar constituida desde una hasta decenas de fibras, dependiendo de la 
precisión de movimiento que se requiera del músculo en cuestión (p.25). 
3.4.1 Estructura de las fibras musculares y el fenómeno contráctil. 
Cerca del 40 por ciento de la masa total del cuerpo de un adulto normal, corresponde a los 
músculos esqueléticos, los cuales están constituidos por células alargadas y multinucleadas, 
conocidas como fibras musculares, rodeadas por tejido conectivo (Caputo, 2011; Hall y Guyton 
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2011). Estos músculos se conectan con los huesos a través de los tendones. Las fibras musculares 
se encuentran organizadas en grupos, de hasta 20, separados por tejido conectivo. En general, las 
fibras musculares son inervadas por un solo axón que hace contacto con ella en una zona llanada 
placa neuromuscular o placa motora. En la cual, hace contacto el tejido nervioso con la 
membrana de la fibra muscular (sarcolema) (Caputo, 2011). Las fibras musculares se 
caracterizan por tener dos tipos de organelos especializados: las miofibrillas, que constituyen el 
aparto contráctil de los músculos, y el retículo sarcoplasmático, similar al retículo 
endoplasmático de otras células (Caputo, 2011). En el citoplasma de las células musculares 
(mioplasma) también contiene los demás organelos celulares. 
Vistas al microscopio, las miofibrillas muestran un patrón repetitivo de zonas claras 
alternadas con zonas oscuras que le dan un aspecto estriado (Hall y Guyton 2011). La unidad de 
repetición de este patrón se conoce como sacómero (Caputo, 2011). En la mitad de los cuales se 
encuentra una banda de alta densidad, la banda A (anisótropa). En el centro de esta banda, se 
encuentra una zona corta de densidad intermedia denominada zona, banda o disco H (de 
Hansen). En el centro de esta zona H se encuentra la pseudo zona H, que contiene un segmento 
corto de mayor densidad denominado línea o disco M (Hall y Guyton 2011). A los lados de las 
bandas A se encuentran unas bandas de baja densidad, las bandas I (isótropa), que se extienden 
hasta la próxima banda A de la que están divididas por la línea Z. los segmentos de miofibrillas 
entre las líneas Z consecutivas es el sacómero (Caputo, 2011). La figura siguiente muestra la 
estructura del sarcómero de una fibra muscular de rana. 
El sarcolema dá origen a los tubulos transversos o tubulos T (transverso). Los cuales se 
extienden a todo lo ancho de las de las fibras musculares formando redes que, en los mamíferos, 
se localizan en la unión del a banda A y la banda I. Por lo que en cada sarcómero se distinguen 
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dos redes. La apariencia de los sarcómeros se debe a la presencia de filamentos gruesos y 
delgados y al solpamiento de estos (Caputo, 2011).  
 
Figura 3. Estructura de los sarcómeros.5 
La microscopía electrónica de alta resolución, ha demostrado la presencia de 
protuberancias, o puentes cruzados, que salen de los filamentos gruesos y se dirigen hacia los 
filamentos delgados. “Estos puentes solamente se observan en la región de solapamiento entre 
los filamentos gruesos y los filamentos delgados” (Caputo, 2011, p. 32). No se observan en la 
región central de la banda A. 
Por otra parte, el retículo sarcaplasmático de las fibras musculares, equivalente al retículo 
endoplasmático de otros tipos celulares, constituye un sistema interno de túbulos y sacos 
                                                 
5Tomado de Caputo (2011, p.30) 
40 
 
limitados por membranas separadas de la membrana celular (Caputo, 2011). En general, el 
retículo sarcoplasmático se extiende en paralelo con las miofibrillas, con las que se encuentran 
muy próximas, pero también se extienden transversalmente alrededor de las miofibrillas. El 
retículo sarcoplasmático se puede dividir en diferentes secciones: las cisternas terminales, las 
cisternas intermedias ensanchadas, los túbulos longitudinales y las cisternas funestadas en esta 
secuencia se encuentran cada una de estas regiones dentro de la unidad del sarcómero en el 
músculo esquelético (Caputo, 2011). Las cisternas terminales se encuentran en el centro de la 
banda I, al lado de la línea z, las cisternas funestadas se ubican a la altura de la línea M, en la 
mitad de la banda A, Al lado de las cisternas terminales se encuentran las cisternas intermedias, 
entre las cisternas terminales y los túbulos longitudinales. Estos tubos se funden en la zona 
central de la banda A para formar la región funestada. Estas secciones se encuentran conectadas 
entre sí y constituyen una unidad intracelular como se muestra en la figura 4: 
 
Figura 4. Estructura de la fibra esquelética de mamíferos.6 
Otros organelos importantes de las fibras musculares lo constituyen las mitocondrias, 
abundantes en el músculo esqulético. Estas, generalmente son alargadas, con numerosas crestas y 
                                                 
6Adaptado de Caputo (2011, p.43) 
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rodean a las miofibrillas, gracias a sus ramificaciones (Paniagua, Nistal, Sesma, Álvarez, Fraile, 
Anadón, y Saez,2007). El desarrollo de estas mitocondrias se relaciona con las necesidades 
energéticas del músculo para poder realizar sucesivas contracciones. 
3.4.2 Mecanismo de la contracción muscular. 
El sarcoplasma tiene grandes cantidades de potasio, magnesio, fosfato y enzimas 
proteolíticas. Además contiene grandes cantidades de mitocondrias dispuestas paralelas a las 
miofibrillas. Estas mitocondiras, le aportan a las miofibillas la energía, en forma de ATP 
(adenosin trifosfato) que necesitan para la contracción (Paniagua et al., 2007). 
Por otra parte, se han identificado a un grupo de sustancias responsables del fenómeno de 
contraccion muscular. Estas sustancias son los llamados nuerotransmisores. Frente a esto, Hall y 
Guyton (2011) afirman que “la liberación de acetilcolina abre los canales de sodio y potasio 
produciendo inversion en la diferenciacia de potencial entre el lado izquierdo y el lado derecho 
del sarcolema”  (p. 654). Esta inversión genera la despolarización de la membrana plamática de 
la célula muscular. La cual, a través de los tubulos T, llega al retículos sarcoplasmático y este 
libera iones de calcio (Ca+2) hacia el citosol (Hall y Guyton 2011). 
Respecto a lo anterior, Paniagua et al (2007), explican el mecanismo de la contracción 
muscular como se describe a continuación: 
1. Un potencial de acción viaja a través de una fibra motora hasta las fibras musculares. 
2. En la terminal de la fibra motora, el nervio secreta una pequeña cantidad del 
neurotransmisor: acetilcolina 
3. La acetilcolina abre los canales de cationes, a través de las moléculas de proteínas que 
flotan en la membrana. 
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4. Los canales, activados por la acetilcolina, permiten el ingreso de grandes cantidades de 
iones de sodio (Na+) al interior de la membrana de la fibra muscular. Lo cual, provoca la 
despolarización que desencadena un potencial de acción de la membrana. 
5. El potencial de acción se transmite a lo largo de membrana de la fibra muscular y la 
despolariza. Gran parte de la electricidad del potencial de acción fluye hacia el retículo 
sarcoplasmático, provocando que este libere grandes cantidades de iones de calcio (Ca+2) 
que se han lanceado en su interior. 
6. Los iones de calcio desencadenan fuerzas de atracción entre las los filamentos de actina y 
miosina, haciendo que estas se deslicen unas sobre otras en sentido longitudinal, lo que 
constituye el proceso contráctil. 
7. Luego de lo anterior, los iones de calcio son bombeados de nuevo al interior del retículo 
sarcoplasmático por la bomba de calcio de la membrana. La retirada d calcio de las 
miofibrillas hace que se detenga la contracción y los iones de calcio permanecen 
almacenados en el retículo hasta que un nuevo potencial de acción los libere. 
3.5 Una breve visión del lamarckismo 
El lamarckismo, que se basa en los postulados de J.B. Lamarck, es una corriente teórica 
que explicaba los cambios que motivaban el polimorfismo en la naturaleza (Pérez, 2011). Uno de 
los principios de esta corriente afirma que “los organismos se adaptan a las circunstancias al 
actuar el medio sobre ellos ocasionando necesidades que movilizan la energía biológica para 
crear o modificar sus órganos” (Pérez, 2011, p. 25). Lo anterior, ha sido considerado por muchos 
autores como la necesidad sin azar (Pérez, 2011) y se refiere a los cambios estructurales o 
morfológicos que un organismo puede sufrir con la mediación de factores ambientales. 
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Otro principio del lamarckismo se refiere al uso y el desuso. Este principio plantea que 
cuando un ser vivo “tiene la voluntad de realizar una acción el jugo nervioso fluye al órgano 
correspondiente y provoca movimientos para fortalecerlo, ampliarlo o desarrollarlo” (Pérez, 
2011, p. 25). Por su parte, Etxeberria y Nuño de la Rosa (2009), frente a este postulado, afirman 
que el lamarckismo plantea que la adaptación resultante del uso y el desuso no es solo 
consecuencia de la necesidad del organismo sin que además requiere la mediación de elementos 
ambientales.  
3.6 Representaciones, modelos mentales y modelos conceptuales. 
La psicología cognitiva ha hecho grandes aportes a la comprensión de los procesos de 
aprendizaje de las ciencias (Tamayo, 2006; Álvarez, 2011; Álvarez 2014; Álvarez y Muñoz, 
2014; Álvarez y Muñoz, 2015). Dentro de dichos aportes, vale la pena destacar el estudio de la 
naturaleza de las representaciones del conocimiento (Greca y Moreira, 1998). Los primeros 
estudios acerca de las representaciones mentales a partir de la enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias, se orientaron a describir las representaciones de los estudiantes en dominios específicos 
del conocimiento (Tamayo y Sanmartí, 2003). Tales representaciones se constituyen en elemento 
esencial para el procesamiento de la información durante el proceso de aprendizaje (Álvarez, 
2011). Las representaciones mentales “son maneras de “re-presentar” internamente el mundo 
externo. Las personas no captan el mundo exterior directamente; construyen representaciones 
mentales (es decir, internas) del mismo” (Moreira, 1996, p. 194). En este sentido, Moreira (1996) 
aclara la diferencia entre representaciones mentales analógicas y proposicionales. 
De esta forma, se refiere a las representaciones analógicas como aquellas “no-discretas 
(no-individuales), concretas (representan entidades específicas del mundo exterior), organizadas 
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por reglas débiles de combinación y específicas de la modalidad a través de la que se encontró 
originalmente la información” (Moreira, 1996, p. 194). Son ejemplos de estas representaciones la 
imagen visual, las auditivas y las táctiles, entre otras. Implica una simplificación del concepto al 
que se refiere, interpretando sus alcances, aplicaciones, limitaciones y sus diferencias con el 
concepto científico (Galagovsky y Adúriz-Bavo, 2001). Estas representaciones hacen posible que 
las personas interpreten la realidad de forma subjetiva a través de sus cinco sentidos (Álvarez, 
2011; Álvarez, 2014; Álvarez y Muñoz, 2015). Cabe agregar que esta interpretación depende del 
contexto y de los preconceptos que cada persona asocien con su realidad. 
Por otra parte, se refiere a las representaciones proposicionales como aquellas que “son 
discretas (individuales), abstractas, organizadas según reglas rígidas y captan el contenido 
ideacional de la mente independientemente de la modalidad original en la que se encontró la 
información, en cualquier lengua y a través de cualquier de los sentidos” (Moreira, 1996, p. 194). 
Estas representaciones son entendidas como un tipo de lenguaje de la mente. En palabras de 
Moreira (1996) “son entidades individuales y abstractas formuladas en un lenguaje de la mente” 
(p. 194). Para explicar este tipo de representaciones Rodríguez, Marrero y Moreira (2001), 
basados en la teoría de Jhonson-laird, afirman que “la mente humana opera con un triple código 
de proposiciones o representaciones proposicionales, modelos mentales e imágenes y utiliza esas 
representaciones como intermedias entre el individuo y la realidad, su mundo, ante la 
imposibilidad de aprenderlo directamente” (p, 250). Estas representaciones, llamadas también 
tipo lenguaje, no tienen que ver con una lengua o dialecto. Se refiere a un lenguaje mental; son 
entidades formuladas en un lenguaje de la mente (Moreira, 1996). 
Existen defensores para cada uno de los tipos de representaciones señalados en los 
párrafos anteriores. Sin embargo, “hay también una tercera vía, una síntesis, una tercera forma de 
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constructo representacional, la correspondiente a los llamados modelos mentales, propuesta por 
Jhonson-Laird” (Moreira, 1996, p. 194). Un modelo mental es una representación interna que 
construye una persona de una fracción de su realidad. Rodríguez et al. (2001) define modelos 
mentales como “análogos estructurales del mundo, son representaciones internas que permiten 
comprenderlo, dado que dotan a los individuos de la capacidad de comprender y predecir” (p. 
246). Con estas definiciones queda claro que los modelos mentales son construcciones 
individuales que le permiten, a cada persona, comprender y explicar su realidad. 
Los tres tipos de representaciones tratados en párrafos anteriores (analógicas, 
proposicionales y mentales), corresponden a las representaciones internas, construcciones 
individuales que se realizan para explicar una fracción de la realidad. Sin embargo, hay otro tipo 
de representaciones, las representaciones externas, a este grupo pertenecen los modelos 
conceptuales.  
Son varias las diferencias entre los modelos mentales y los modelos conceptuales. Pero, 
la principal diferencia radica en el origen del modelo; mientras el modelo mental es una 
representación interna, el modelo conceptual es una representación externa. Greca y Moreira 
(1998) se refieren a los modelos conceptuales afirmando que “un modelo conceptual es una 
representación externa, creada por investigadores, profesores, ingenieros, etc., que facilita la 
comprensión o la enseñanza de sistemas o estados de cosas del mundo” (p. 112).  
A lo anterior, cabe anotar que “estas representaciones se materializan en forma de 
formulaciones matemáticas, verbales o pictóricas, de analogías o artefactos materiales” (Moreira, 
Greca y Rodríguez, 2002, p. 44). Los modelos conceptuales son compartidos y aprobados por 
comunidades (científicas) y guardan una estrecha relación con el conocimiento científico que esa 
comunidad posee (Greca y Moreira, 1998). Además las representaciones son traducidas en forma 
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de ecuaciones matemáticas, en forma verbal o a manera de modelos (artefactos materiales) que 
simbolizan el fenómeno o la realidad. La siguiente figura muestra los dos grupos de 
representaciones (internas y externas) y da ejemplos de cada uno. 
 
Figura 5. Clasificación de las representaciones múltiples.7 
De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que al intentar comprender un modelo 
conceptual las personas toman de él los elementos que considera importantes, los asocia con 
otros elementos que se encuentran almacenados en su memoria, o que ya conoce, y a partir de 
esto puede generar un modelo mental (Greca y Moreira, 1998). Los estudiantes suelen dar 
explicaciones de fenómenos observados gracias a los modelos mentales que previamente han 
construido. Los cuales, en un gran número de ocasiones, son basados en los modelos 
conceptuales conocidos. De estos modelos conceptuales usan los elementos que les son 
relevantes, y de utilidad, en la construcción de sus modelos mentales. 
                                                 
7Tomado de Álvarez y Muñoz (2015, p. 125) 
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3.7 Secuencia didáctica 
Los enfoques actuales sobre la enseñanza y aprendizaje de las ciencias, proponen que son 
los estudiantes quienes construyen su conocimiento y los maestros han de promover este proceso 
constructivo, el cual resulta distinto para cada estudiante y para cada grupo de clase (Sanmartí, 
2000). Lo anterior, contrario a las concepciones que se tenían hace unos años en las que las 
orientaciones curriculares oficiales eran tan precisas que concretaban lo que se tenía que enseñar 
y cómo enseñarlo; el profesorado solo debía aplicar las actividades definidas siguiendo las 
orientaciones (Sanmartí, 2000).  Los nuevos enfoques contemplan la autonomía del docente para 
tomar decisiones curriculares y diseñar las estrategias didácticas que aplicará en la clase 
(Sanmartí, 2000). 
En  base a lo anterior, se puede considerar que una estrategia didáctica que le permite al 
docente acercar los temas que se trataran en la clase a los estudiantes, y a su contexto particular, 
es el diseño y la aplicación de secuencias didácticas. Las cuales se definen como “conjuntos 
articulados de actividades de aprendizaje y evaluación que, con la mediación de un docente, 
buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos” (Tobón, 
Pimienta y García, 2010, p. 20). Esto implica que los procesos de formación se dirigen al alcance 
de metas educativas a partir de los recursos con los que se dispone sin olvidar, por supuesto, el 
contexto en el que se aplica y las particularidades de los estudiantes. 
Otra visión, para referirse a secuencias didácticas la ofrecen Astudillo, Rivarosa y Ortiz 
(2011) al afirmar que “la elaboración de secuencias didácticas integradas en procesos de 
formación, es un escenario potente para promover el diálogo genuino entre teoría educativa, 
pensamiento y acción reflexiva y situada de enseñanza” (p. 568). De esta forma, se plantea que la 
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elaboración de una secuencia didáctica requiere de una reflexión de la práctica educativa de tal 
manera que permita la articulación de los elementos, de dicha secuencia, para lograr comprender 
la ciencia y su enseñanza desde una postura crítica. 
Valdivia y Ponce (2007) consideran la secuencia didáctica como: 
Una propuesta flexible que puede y debe, adaptarse a la realidad concreta que intenta 
servir, de manera que sea susceptible de cierto grado de estructuración del proceso de 
enseñanza aprendizaje con objeto de evitar la improvisación constante y la dispersión, 
mediante un proceso reflexivo en el que participan los estudiantes, los profesores, los 
contenidos de la asignatura y el contexto (p. 19). 
 
Esta concepción de secuencia didáctica relaciona la fracción de la realidad que se piensa 
intervenir y llevar al aula y pone de manifiesto que la secuencia didáctica reduce en gran medida 
el grado de improvisación durante las actividades del aula. Además, articula el saber docente con 
el de los estudiantes y, a estos actores, con el contexto particular de enseñanza y aprendizaje.  
Sumado a lo anterior, en los modelos por competencias las secuencias didácticas 
permiten mediar los procesos de aprendizaje, para lo cual se asumen los componentes de dichas 
secuencias como situaciones didácticas, actividades pertinentes y evaluación formativa (Tobón et 
al., 2010). Con esto, se facilita la articulación del tema que se aborda en el aula con el desarrollo 
de la competencia a través de la línea metodológica que el docente aplique.  
3.7.1 Elementos de la secuencia didáctica. 
Basados en un enfoque socioformativo Tobón et al (2010) proponen una metodología 
para la elaboración de secuencias didácticas, orientada desde los modelos por competencias, que 
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adapta a los diferentes niveles educativos, contextos y áreas de aplicación. Por otro lado, 
Valdivia et al. (2007) proponen un modelo que se orienta en la organización de los contenidos y 
las actividades relacionadas con el proceso de enseñanza aprendizaje vinculando actitudes, 
valores y actividades cognitivas y fomentando la construcción de representaciones de la propia 
experiencia y del conocimiento.  
Para Tobón et al. (2010): 
Una secuencia didáctica se puede hacer para toda la asignatura o módulo o para cada una 
de sus partes componentes. Sólo se sugiere que no se elabore para una única clase, sino 
que articule al menos dos sesiones de aprendizaje con el docente. Sin embargo, habrá 
situaciones en las que sea necesario y conveniente hacer la secuencia didáctica para una 
sola sesión (p. 64) 
Según estos autores, la elaboración de una secuencia didáctica se inicia con la 
identificación de esta. Esto se relaciona con “los aspectos formales que permiten comprender la 
ubicación de la secuencia didáctica dentro de la determinada asignatura o módulo, así como su 
duración y l docente o docentes que la dirigen” (Tobón et al., 2011, p. 64). Estos aspectos 
formales incluyen datos como: Nombre de la asignatura, del docente o docentes, grupo o grupos 
a los que va dirigida, fechas de aplicación, temas o subtemas, tiempo de aplicación, etc. En el 
enfoque socioformativo que proponen los autores, los temas son considerados procesos 
dinamizadores que permiten desarrollar la competencia. 
Por otra parte, Valdivia et al., (2007) proponen que al inicio de la secuencia didáctica se 
debe definir la justificación de esta; responder a cuestionamientos como: ¿por qué es importante 
la secuencia didáctica?, ¿Para qué le puede servir a los estudiantes? En este punto, ya se ha 
determinado el tema que se va a abordar en la secuencia didáctica y el método que se utilizará 
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para orientarla. Así pues, la justificación permite orientar la elaboración de la secuencia didáctica 
y le da sentido a su desarrollo. En este punto, no solo se justifica la secuencia didáctica sino que 
además, se determinan los objetivos. 
Continuando con la propuesta de Tobón et al. (2010), esta considera la importancia de 
incluir un problema significativo, que sea pertinente y que surja del contexto, con el que se 
oriente la mediación del docente. “No se trata sólo de un problema con sentido, sino de un 
problema real, que se ha dado, se da o se podría dar en un contexto personal, familiar, 
comunitario, social, político, deportivo, recreativo, artístico, cultural, ambiental-ecológico, etc.” 
(Tobón et al., 2010, p. 65). El problema puede ser abordado de forma general y luego, con los 
estudiantes, definirlo en el entorno particular. Los autores proponen que los problemas sean 
propuestos por los estudiantes más que por los maestros. Pues estos últimos, podrían no ser 
relevantes o estar descontextualizados. 
En la propuesta de Valdivia et al., (2007) se continúa con un proceso de recolección de 
información. Esta información se refiere, por una parte, a la indagación de las ideas previas de 
los estudiantes con respecto al tema que se ha de abordar en la actividad y, por otra parte, a la 
investigación bibliográfica del tema que se abordará. Además, se considera el desarrollo de una 
investigación que permita identificar una o varias situaciones problemas que se abordarán en el 
desarrollo de la secuencia didáctica. Es de anotar, que en la propuesta de Tobón et al., (2010) la 
identificación de las ideas previas se realiza previo a la etapa de aplicación al contexto educativo.  
El siguiente elemento que se considera en la propuesta de Tobón et al., (2010), es la 
definición de la competencia o competencias que se desarrollará en la secuencia didáctica. En 
este sentido, los autores recomiendan que se asegure que realmente se trata de una competencia y 
no de otros aspectos que se pueden confundir con competencias, tales como: Actitudes, valores, 
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destrezas, conceptos, objetivos y resultados de aprendizaje. Una vez identificada la competencia, 
se ha de enfocar la secuencia a su desarrollo y a la resolución del problema de contexto que se ha 
planteado. Para complementar lo anterior, se aborda la competencia partiendo de la definición 
dada por Tobón et al., 2010 “las competencias son actuaciones integrales ante actividades y 
problemas de contexto, con idoneidad y compromiso ético, integrando el saber ser, el saber hacer 
y el saber conocer en una perspectiva de mejora continua” (Tobón et al., 2010, p. 11). 
Por su parte, de Valdivia et al., (2007), consideran la importancia de la articulación de 
varios elementos como la pertinencia y el nivel de profundidad del tema; organización y 
correlación de ideas, preguntas e intereses de los estudiantes; la planificación de las actividades y 
las acciones. La articulación orienta la secuencia didáctica y permite armonizar los elementos 
que la constituyen. En este sentido, la propuesta de Tobón et al., (2010) habla de concatenación 
para referirse a la articulación sistémica de las actividades y a la dependencia que entre ellas se 
establecen para logar solucionar el problema que se ha planteado y el desarrollo de la 
competencia (o competencias) que se ha considerado. 
En ambos modelos aquí presentados, se tienen en cuenta los recursos que se requieren 
para el desarrollo de las actividades. Es importante definir con precisión y antelación los recursos 
que se han de necesitar, identificar con cuales se cuenta en la institución y gestionar los que 
hagan falta, antes de desarrollar las actividades.  
Otro aspecto que comparten las propuestas que se han presentado, corresponde al 
elemento evaluativo. Considerado como un aspecto que ha de planificarse y, desarrollarse, 
paralelamente a las actividades de la secuencia didáctica. La evaluación se realiza durante las 
actividades y no como una actividad independiente. Por otra parte, se concibe la evaluación 
como un proceso que se utiliza para “mantener y regular el proceso con el fin de mejorarlo y 
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adaptarlo a las peculiaridades que se vayan dando” (Valdivia et al., 2007, p. 20). Esto indica que 
la evaluación es vista como un proceso flexible que se adapta a los requerimientos que el 
contexto y las particularidades del grupo, y cada estudiante, ofrecen durante el desarrollo de las 
actividades propuestas en la secuencia didáctica.  
Finalmente, las propuestas que se han analizado en los párrafos anteriores, proponen unas 
directrices que se han de seguir durante el diseño, desarrollo, aplicación y evaluación de la 
secuencia didáctica. Además, sugieren que se establezca unas normas claras para aplicar en el 
desarrollo de este proceso. Para establecer tales normas,  es necesario que unas normas las lleve 
el docente y otras las propongan los mismos estudiantes, para así generar un escenario más 
democrático y facilitar que ellos también tomen decisiones y sean partícipes de las normas 
(Tobón et al., 2010, p. 83). 
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4. Marco metodológico 
4.1 Tipo de estudio 
El presente trabajo se encuentra dentro de la perspectiva de estudios cualitativos, cuya 
intención central es comprender situaciones propias de un grupo social que experimenta el 
fenómeno de estudio. Lo anterior, en concordancia con Rodríguez y Valldeoriola (2009) al 
afirmar que: 
Las metodologías cualitativas se orientan hacia la comprensión de las situaciones únicas y 
particulares, se centran en la búsqueda de significado y de sentido que les conceden a los 
hechos los propios agentes, y en cómo viven y experimentan ciertos fenómenos o 
experiencias los individuos o los grupos sociales a los que investigamos(p. 47). 
Por otro lado, no se manipularon variables, el fenómeno se evaluó dentro del desarrollo 
natural de los sucesos que ocurrieron (Hernández, Fernández, y Baptista, 2010). 
Por otra parte, el presente estudio posee un carácter descriptivo y comprensivo. Es 
descriptivo, teniendo en cuenta que la información recogida se limita a las categorías de estudio 
sin definir o tener en cuentan otros elementos o fenómenos que se puedan desarrollar en el 
trascurso del estudio. Frente a esto, Hernández et al., (2010) afirman que  
En esta clase de estudios el investigador debe ser capaz de definir, o al menos visualizar, 
qué se medirá(qué conceptos, categorías, componentes, etc.) y sobre qué o quiénes se 
recolectarán los datos (personas, grupos, comunidades, objetos, animales, hechos, etc.) (p. 
80).  
 
54 
 
Con relación a lo anterior, en este estudio se tomaron en cuenta dos categorías, los niveles 
argumentativos y los modelos explicativos que los estudiantes utilizan para explicar el concepto, 
y se trabajó con un grupo de estudiantes matriculados en grado séptimo (Básica secundaria) en 
una Institución Educativa del municipio de Dosquebradas – Risaralda. 
Además de todo lo anterior, y tal como se dijo antes, este trabajo se enmarca dentro de los 
estudios comprensivos. En él, se intenta dar sentido al fenómeno observado a partir de los datos 
obtenido de los estudiantes que participaron (Hernández et al., 2010). Lo cual no desencadenará 
en generalizaciones construidas a partir de los datos obtenidos. Por el contrario, a partir de la 
interacción sujeto objeto se obtienen datos que permiten elaborar una descripción de lo estudiado 
en forma individualizada (Martínez, 2011). En este trabajo, se estudia la relación que se 
establece entre los modelos explicativos sobre el concepto tejido muscular y el desarrollo de la 
competencia argumentativa, analizada desde los niveles argumentativos.  
Es de aclarar que, en los análisis realizados se incorporan elementos cualitativos y 
cuantitativos con el fin de obtener una mayor comprensión del fenómeno estudiado.  
4.2 Diseño 
Este trabajo se ubica dentro de los diseños de campo, por cuanto está basado en 
informaciones o datos primarios. Es decir, obtenidos directamente de la realidad observada 
(Sabino, 2014).  
La investigación se desarrolló en tres momentos: en el momento 1, de exploración o de 
diagnóstico, se identifican los modelos explicativos previos de los estudiantes que hicieron parte 
de este estudio y se determinó su nivel de argumentación; en el momento 2, intervención, se 
aplica una secuencia didáctica diseñada para intervenir los conceptos previos de los estudiantes y 
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en la tercera etapa o momento 3, cierre, nuevamente se determinan los niveles de argumentación 
de los estudiantes y se identifican los modelos conceptuales que utilizan para explicar el 
concepto. La figura 6 ilustra el diseño de la investigación. 
 MOMENTO 1          MOMENTO 2 (INTERVENCIÓN)                    MOMENTO 3 
Figura 6. Diseño de la investigación. 
A continuación se presenta una descripción de las etapas mencionadas. 
4.2.1 Momento 1 (exploración o diagnóstico). 
En esta etapa se aplicó un cuestionario (ver anexo 1), que busca identificar elementos de 
los modelos conceptualesreferidos al tejido muscular y los niveles se argumentación de los 
estudiantes. Ambas cosas, partiendo de las respuestas dadas por cada estudiante frente al 
cuestionario. A estas respuestas se les hizo un análisis del discurso con fin de identificar en ellas 
la presencia de los elementos del modelo argumentativo de Toulmin (ver Figura 1). Del mismo 
modo, se identificaron los elementos característicos de los modelos teóricos que explican el 
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concepto. El cuadro 2 ilustra las características de tales modelos. Los cuales fueron construidos 
tras una revisión bibliográfica de la historia y la epistemología del concepto. 
Cuadro 2.  
Características de los modelos conceptuales. 
TEORÍA 
NEUMÁTICA 
TEORÍA DEL USO Y 
EL DESUSO 
TEORÍA DE LA CONTRACCIÓN  
Se basa en los 
postulados de 
Empédocles y 
Aristóteles. 
Se basa en los postulados 
de J. B. Lamarck. 
Recoge los elementos actualmente 
aceptados por la comunidad científica. 
Relaciona la actividad 
muscular con el neuma 
(presente en el aire). 
Concibe la actividad 
muscular como una 
necesidad. 
Reconoce que la actividad muscular es 
mediada por el sistema nervioso. 
La contracción del 
músculo es un efecto del 
neuma que ingresa en él. 
La necesidad y el uso de 
un músculo, con gran 
regularidad, permite que 
este se desarrolle. 
Las fibras musculares se contraen por 
estímulos nerviosos. 
El neuma ingresa al 
cuerpo a través de la 
respiración. 
Considera que el tejido u 
órgano que se utiliza 
demasiado se desarrolla. 
Mientras que el que no se 
utiliza se atrofia. 
El funcionamiento de los músculos 
requiere de oxígeno y azúcar. El primero 
se obtiene de la respiración y el segundo 
de la nutrición. Ambos llegan al 
músculo por vía sanguínea.  
El neuma se almacena 
en el corazón y es 
transportado a los 
músculos gracias a la 
actividad cardiaca. 
 La actividad de los músculos voluntarios 
es mediada por el sistema nervioso 
central (S.N.C.) mientras que los 
involuntarios son mediados por el 
sistema nervioso autónomo (S.N.A.). 
 
Por lo anterior, las preguntas del cuestionario fueron diseñadas de tal forma que inviten a 
los estudiantes a la argumentación en torno al concepto tejido muscular.  
4.2.2 Momento 2 (intervención). 
Partiendo de los resultados obtenidos en etapa anterior, se diseñó y se aplicó una 
secuencia didáctica con la que se abordan los modelos conceptuales que los estudiantes utilizan 
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para explicar en concepto, al igual que su manera de argumentar. Dicha secuencia, se elaboró a 
partir de los formatos utilizados por la Institución Educativa Santa Sofía del municipio de 
Dosquebradas – Risaralda y se orientó utilizando la metodología llamada indagación dialógica 
orientada (Ferreyra, De Longhi, Cortez, Paz y Bermúdez, 2005 y De Longhi, Ferreyra, Peme, 
Bermúdez, Quse, Martínez y Campaner, 2012). Esta estrategia permite la construcción 
compartida de conceptos a través de la problematización y la promoción de interacción 
lingüística, guiada por el maestro. 
De lo anterior, De Longhi et al. (2012) afirman que “las características de las 
interacciones discursivas en el aula están relacionadas con los ciclos de actividad orientados 
desde las estrategias seleccionadas por el docente” (p. 182). En esta secuencia didáctica se 
proponen circuitos discursivos; algunos cerrados, fuertemente guiados por el docente, y otros 
abiertos, en los que la participación de los estudiantes es significativamente mayor. 
Es importante anotar que el diseño de la secuencia didáctica se orientó a partir de las 
concepciones de Tobón et al., (2010), quienes consideran que una secuencia didáctica debe 
contener fundamentalmente tres momentos: inicio, desarrollo y cierre. Sin embargo, a la 
secuencia didáctica que aquí se describe se le adicionó una etapa previa, o actividad preliminar, 
que tiene como objetivos desconectar a los estudiantes de la clase anterior, favorecer el ambiente 
de aprendizaje y prepararlos para afrontar las actividades propuestas. Además, la secuencia 
didáctica se dividió en dos sesiones. En la primera se aborda la teoría neumática y en la segunda 
se trata la teoría de la contracción y se termina con una situación problema en la que se ilustran 
elementos de la teoría del uso y el desuso contrastándola con la teoría de la contracción. 
Durante la etapa de inicio de cada sesión de la secuencia didáctica, el docente indaga 
sobre las ideas previas de los estudiantes a partir de preguntas orientadoras. Estas preguntas, 
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promueven la participación de los estudiantes quienes aportan una variedad de respuestas, 
algunas consistentes o contradictorias. El docente, agrupa las respuestas y promueve su análisis 
por parte del grupo (De Longhi, et al., 2012). Con lo anterior, los estudiantes van tomando 
conciencia de sus respuestas y las irán reconstruyendo a partir de la interacción con las 
respuestas de sus compañeros y las aclaraciones que va aportando el docente. Quien, sin 
descartar ninguna respuesta, parte de las respuestas e intervenciones de los estudiantes para 
abordar el tema de la sesión. Entonces, los estudiantes pueden volver sobre sus respuestas, 
analizarlas e ir introduciendo nuevos conocimientos y comprensiones (De Longhi, et al., 2012). 
A partir de las respuestas y construcciones de los estudiantes, el docente da inicio a la 
siguiente etapa, de desarrollo. En esta etapa, se introducen los nuevos conceptos partiendo de un 
lenguaje cotidiano que poco a poco se va transformando en un lenguaje más técnico, científico. 
Para introducir estos nuevos conceptos, en la primera sesión, se presentan modelos con los que 
se pretende ilustrar los elementos de la teoría neumática. Estos modelos han de ser analizados en 
pequeños grupos y, posteriormente, se plantea una discusión en la plenaria del grupo. 
Finalmente, en la etapa de cierre, el docente aborda el concepto de argumentación 
partiendo del modelo argumentativo de Toulmin (ver figura 1) y lo ilustra con un ejemplo de la 
cotidianidad. Con esto, los invita a resolver, en pequeños grupos, una actividad en la que se les 
propone desarrollar una discusión y llegar a acuerdos para luego responder por escrito. Las 
respuestas así obtenidas, luego deberán ser puestas en la plenaria del grupo y sometidas al 
consenso general. Cada grupo podrá defender su posición y se desarrollaran discusiones que 
permitan enriquecer los aportes de cada grupo, favorecer el aprendizaje de los conceptos y 
promover la competencia argumentativa. 
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4.2.3 Momento 3 (cierre). 
Una vez aplicada la secuencia didáctica, y después de trascurridas cuatro semanas, se 
realizó, por segunda vez, la aplicación del cuestionario que se referenció en la descripción del 
momento 1. Con esto, se busca identificar los modelos conceptuales con los que los estudiantes 
explican el concepto, luego de la aplicación de la secuencia didáctica. Además, se identifican los 
niveles de argumentación y que cambios se pueden identificar gracias a la intervención realizada. 
Los datos obtenidos en esta etapa, se comparan con los obtenidos en el momento inicial con el 
fin de identificar cambios, tanto en los modelos conceptuales que los estudiantes utilizan para el 
explicar el concepto como en los niveles argumentativos de sus respuestas. De esta forma, se 
pueden analizar las relaciones que se establecen entre estas categorías (los modelos conceptuales 
y los niveles de argumentación) 
4.3 Instrumentos de recolección de información 
Para recolectar la información que se obtuvo en el presente trabajo, se utilizaron dos 
instrumentos. El primero de ellos consiste en un cuestionario, conformado por cuatro preguntas, 
con las que se buscaba promover la argumentación en torno al concepto tejido muscular y 
determinar los modelos conceptuales que utilizan los estudiantes para explicar el tema. Este 
cuestionario se aplicó en el momento de diagnóstico y el de cierre. Este último, después de la 
intervención. El otro instrumento se refiere a una secuencia didáctica que propone actividades 
que invitan al debate, la discusión, la reflexión y la argumentación. Dentro de estas actividades 
propuestas se destacan las preguntas orientadoras, resolución de situación problema, debates en 
pequeños grupos y socialización en la plenaria del grupo. 
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4.4 Validez 
La validez de un instrumento se entiende como el grado en que un instrumento mide lo 
que pretende medir o es de utilidad para realizar aquello para lo que ha sido creado (Arribas, 
2004). De esta forma, los datos obtenidos a través del instrumento hacen posible realizar 
inferencias e interpretaciones adecuadas. En la literatura consultada se citan diversos tipos de 
validez de instrumentos. Entre estos, se destacan la validez de contenido y la prueba piloto 
(Arribas, 2004 y Rodríguez y Valldeoriola, 2009). La validez de contenido consiste en “someter 
el cuestionario a la valoración de investigadores expertos, que deben juzgar la capacidad de este 
para evaluar todas las dimensiones que deseamos medir” (Arribas, 2004, p. 27). La prueba piloto 
o pretest, consiste en someter el instrumento a un grupo de personas que han de ser parecidas a 
los individuos con los que se pretende realizar el estudio (Arribas, 2004). Esta prueba permite 
identificar las preguntas más adecuadas, si el enunciado es correcto y comprensible, si existen 
resistencia psicológica o rechazo hacia alguna pregunta o si el orden de las preguntas es el 
adecuado. 
El cuestionario utilizado en este trabajo, como instrumento de recolección de 
información, al igual que la secuencia didáctica, fue validado por juicio de expertos. Partiendo de 
estos juicios, se realizaron las modificaciones recomendadas para lograr que el instrumento 
cumpliera con el objetivo para el que fue diseñado. Una vez ajustado el instrumento, fue 
sometido a una prueba piloto en la que participaron 32 estudiantes de la misma institución 
educativa, sede y grado de los que conformaron la unidad de trabajo. Esta prueba piloto, permitió 
identificar la necesidad de realizar nuevos ajustes al cuestionario. La realización de estos ajustes, 
arrojaron como resultado un instrumento adecuado, pertinente y coherente con el objetivo para el 
que fue creado: identificar los modelos conceptuales que utilizan los estudiantes para explicar el 
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concepto y determinar los niveles argumentativos de los estudiantes a partir de las respuestas 
obtenidas. 
Los análisis realizados a los datos obtenidos, fueron validados a través de la triangulación 
de las diferentes respuestas dadas por los estudiantes y gracias a la intervención y asesoría del 
tutor de este trabajo y de acompañamiento del coordinador de la línea de investigación. 
4.5 Unidad de trabajo 
Este estudio se desarrolló con 30 estudiantes matriculados en el séptimo grado de una 
institución oficial de carácter mixto, que atiende población de estratos 1 y 2 del municipio de 
Dosquebradas – Risaralda. La cual, cuenta con cuatro sedes y con un total de cinco grupos de 
estudiantes matriculados en grado séptimo. Cada uno de estos grupos, con un promedio 
aproximado de 35 estudiantes. El presente trabajo se desarrolló con el grupo de estudiantes de 
una de las sedes. El siguiente gráfico ilustra la unidad de trabajo en el contexto general de los 
estudiantes de séptimo grado de la institución. 
 
Figura 7. Unidad de trabajo.8 
                                                 
8Adaptado de Hernández, Fernández, y Baptista (2010, p. 175) 
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A los 30 estudiantes se les aplicó el cuestionario en los momentos 1, se les realizó la 
intervención a través de la secuencia didáctica y nuevamente se les aplicó el cuestionario en el 
momento 3. Los datos obtenidos fueron analizados de acuerdo con el plan de análisis que se 
describe más adelante. Sin embargo, se seleccionaron tres estudiantes a los que se les realizó un 
seguimiento detallado a su proceso. Estos estudiantes fueron seleccionados con el fin de ilustrar 
las situaciones más relevantes que se presentaron durante el estudio. La selección de estos 
estudiantes, se realizó teniendo en cuenta a aquellos que asistieron a todas las actividades 
propuestas, que participaron activamente en las discusiones que se plantearon, que defendieron 
sus puntos de vista, que plantearon nuevos debates y que respondieron a todas las preguntas del 
cuestionario en los dos momentos de aplicación. 
4.6 Unidad de análisis 
En la presente investigación se estudian las relaciones que se pueden establecer entre el 
desarrollo de la competencia argumentativa y los modelos explicativos del concepto tejido 
muscular. Entendiendo desarrollo de la competencia argumentativa, como el proceso a través del 
cual los estudiantes, que participaron en este estudio, mejoran sus argumentos, introduciendo 
más elementos de la estructura argumentativa de Toulmin, construyendo argumentos mejor 
reestructurados y utilizando un lenguaje técnico para referirse al concepto tejido muscular. Por 
otra parte, se entiende como modelos explicativos del concepto en la relación con los modelos 
conceptuales de los que se valen los estudiantes utilizan para explicar el concepto. En este caso, 
se pretende que los estudiantes comprendan los modelos conceptuales con los que se puede 
explicar el fenómeno del movimiento muscular y, que además, se acerquen a la teoría de la 
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contracción como elemento fundamental para comprender y explicar el concepto tejido 
muscular. 
Por lo anterior, analizamos los niveles de argumentación y los modelos conceptuales que 
utilizan los estudiantes para explicar el concepto en el momento de diagnóstico. A partir de esto, 
desarrollamos la intervención a través de actividades que fomenten la argumentación y que 
permitan comprender los modelos identificados y acerque a los estudiantes a la teoría de la 
contracción. Finalmente, en el momento de cierre, analizamos los modelos conceptuales con los 
que los estudiantes se quedaron para explicar el concepto y los niveles de argumentación que 
adquirieron luego de la intervención. 
4.7 Plan de análisis 
Es importante aclarar el concepto de análisis para poder orientar el plan que se ha de 
seguir para abordar esta etapa de la investigación.  Rodríguez, Gil, y García (1996) definen este 
concepto como “conjunto de manipulaciones, transformaciones, operaciones, reflexiones, 
comprobaciones que realizamos sobre los datos con el fin de extraer significado relevante en 
relación a un problema de investigación” (p. 23). Esta definición permite ver el análisis como un 
proceso que permite detallar los componentes del fenómeno que se estudia, representados en los 
datos obtenidos, para obtener una mejor comprensión y poder dar una explicación de tal 
fenómeno a través de la manipulación de los datos. 
Partiendo de lo anterior, y basados en el la literatura consultada, en especial en Hernández 
et al., (2010) y Rodríguez et al., (1996), el plan de análisis de los datos se inicia partiendo de la 
premisa que los datos se reciben, o se recolectan, en forma no estructurada. Por lo que el primer 
paso consiste en estructurar los datos obtenidos tras la aplicación del cuestionario en el momento 
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1 y en el momento 3. Es decir, organizarlos de acuerdo a las categorías identificadas. En este 
trabajo, las categorías corresponden a los modelos conceptuales que utilizan los estudiantes para 
explicar el concepto y los niveles de argumentación que se identifican en sus respuestas. 
Para determinar los modelos conceptuales se hizo uso de la información contenida en la 
tabla 2 (Características de los modelos conceptuales), en la que se recogen los principales 
elementos con los que la literatura describe cada uno de los modelos conceptuales. Mientras que, 
para definir los niveles de argumentación se utilizó la tabla 1 (Niveles de argumentación). Estas 
herramientas permitieron dar orden a los datos obtenidos. 
Posteriormente, se realizó una revisión y transcripción de los materiales audiovisuales y 
de audio que se obtuvieron durante el desarrollo de este trabajo, dando especial relevancia a los 
episodios argumentativos que se identificaron. Para la transcripción del material, se utilizó la 
metodología propuesta por Candela (2001), con la que se facilita este proceso. Luego de esto, las 
transcripciones son leídas y releídas, tanto como sea necesario, para poder comprender el sentido 
general de los datos (Hernández et al., 2010). Hecho esto, los datos son organizados de acuerdo 
con el tipo de datos o teniendo en cuenta el instrumento que permitió la recogida de los datos. 
Finalmente, y ya con los datos organizados y separados, se realiza una triangulación de 
datos (Hernández et al., 2010). Lo cual, permite dar mayor validez a las categorías identificadas. 
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5. Resultados y discusión 
En este apartado se muestran los resultados tras el análisis de los datos recolectados. 
Primero, en forma general considerando la totalidad del grupo de estudiantes objeto de este 
estudio. Este análisis, incluye los datos que se obtuvieron tanto en el momento 1 como en el 
momento 3 de la investigación y una comparación de estos momentos. Y segundo, los datos que 
ilustran el comportamiento, durante el trascurso de la investigación, de tres estudiantes que 
fueron objeto de seguimiento. Los cuales fueron seleccionados de acuerdo con lo descrito en el 
marco metodológico de este trabajo. 
5.1 Análisis general del grupo 
5.1.1 Análisis momento 1. 
Tras la aplicación del instrumento en el momento 1 se identificaron tres modelos 
conceptuales (ver figura 7). Sin embargo, se destaca el hecho de que en la mayoría de los 
estudiantes no fue posible hallar elementos que permitan enmarcar sus respuestas dentro de uno 
de los modelos identificados o que muestren elementos de otros modelos. Otros estudiantes, 
aportan en sus respuestas elementos de varios de los modelos conceptuales identificados. Es 
decir, combinan varios de los modelos en sus respuestas. 
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Tabla 1. 
Análisis de los modelos identificados en el momento 1. 
ANÁLISIS DE RESULTADOS MOMENTO 1 
TEORÍA NEUMÁTICA16,67% 
TEORÍA DEL USO Y EL DESUSO6,67% 
TEORÍA DE LA CONTRACCIÓN23,33% 
SIN MODELO DEFINIDO43,33% 
COMBINAN10,00% 
 
Como se muestra en la tabla anterior, fueron tres los modelos conceptuales que se 
identificaron como resultado de la aplicación del instrumento en el momento inicial. Además, se 
observa que un alto porcentaje de estudiantes no muestra, en sus respuestas, elementos de 
ninguno de esos modelos. Por lo anterior, y para el análisis de los datos, se creó el grupo 
señalado como sin modelo definido. 
 
Gráfica 1. Modelos conceptuales identificados (Momento 1) 
La gráfica 1 muestra que son pocos (menos del 50%) los estudiantes que utilizan un 
modelo conceptual para explicar el concepto tejido muscular y, de estos, solo en algunos se 
identifican claramente elementos de la teoría de la contracción. Sin embargo, en las respuestas de 
los estudiantes se identificaron elementos de los modelos que se muestran en la gráfica1. Para 
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identificar los modelos conceptuales, se realizó un análisis de las respuestas comparándolas con 
la bibliografía consultada. Es así, como por ejemplo, en la respuesta dada por el estudiante 
codificado como E219frente a la pregunta 2 del cuestionario: 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E21: Porque el corazón es el que palpita y se mueve y del movimiento que 
hace el corazón hacen mover los músculos.10 
En esta respuesta, el estudiante relaciona la actividad muscular con el movimiento 
cardiaco, de forma similar como lo hicieron Empédocles y Aristóteles al plantear la teoría 
neumática. Según la cual, el movimiento muscular es generado por la acción del corazón al 
impulsar el neuma hacia el músculo. Además, reconoce el movimiento del músculo cardiaco. 
En otras respuestas, se identificaron elementos de la teoría del uso y el desuso. Tal es el 
caso de la dada por el estudiante codificado como E28 frente a la pregunta 3 
Pregunta 3: ¿Porque crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad 
(Cuando quieres moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
Respuesta E28: Porque unos son más importantes que otros y necesitan moverse todo el 
tiempo y los otros cuando una persona los necesita los mueve. 
En esta respuesta, el estudiante hace una jerarquización de los músculos asignándole un 
nivel de importancia a cada uno. Además, deja claro que el movimiento muscular obedece a las 
                                                 
9Como una medida de protección de la identidad de los estudiantes, en este trabajo se han remplazado sus 
nombres por un código que inicia con la letra “E” y un numero de dos cifras asignado para cada estudiante. 
10En las respuestas aportadas por los estudiante, y que muestran en este trabajo, fueron enmendados los 
problemas de ortografía, respetando todos los demás aspectos de la producción escrita de cada estudiante 
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necesidades que tenga el individuo. Frente a este aspecto Perez (2011), al referirse al 
lamarkismo, describe que la necesidad que tenga un ser vivo de realizar una acción hace que se 
fluyan sustancias al órgano correspondiente para provocar el movimiento. En esta respuesta   es   
importante   destacar   que   el   estudiante   comprende que algunos músculos se mueven todo el 
tiempo, lo que se puede asociar con el movimiento de los músculos involuntarios, y otros se 
mueven solo en algunas ocasiones, en palabras del estudiante “cuando una persona los necesita 
los mueve”. Esto último se puede asociar con el movimiento de los músculos voluntarios. 
Por su parte, el estudiante codificado como E05 al responder frente a la pregunta 2  
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E05: El cerebro es el que le causa movimiento a los músculos y pues si los 
músculos no se movieran seriamos tiesos no tendríamos movimiento alguno no podríamos 
desplazarnos y seriamos dependientes de otra persona. 
Permite identificar elementos de la teoría de la contracción. Según la cual, la actividad 
muscular está mediada por el sistema nervioso, de acuerdo con el mecanismo descrito por 
Paniagua(2007). Además, le da gran relevancia al papel del sistema nervioso en la generación del 
movimiento muscular y en especial de la locomoción. 
En otras respuestas, no fue posible identificar elementos de los modelos antes citados. Tal 
es el caso de la respuesta aportada por el estudiante codificado como E20, frente a la pregunta 2.  
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
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Respuesta E20: Porque sin ellos no nos podríamos mover 
En esta respuesta, no fue posible identificar elementos de los modelos definidos en la 
tabla 2. Sin embargo, el estudiante deja ver que comprende que los músculos son responsables de 
los movimientos del cuerpo. 
Por otra parte, al comparar las respuestas de los estudiantes con la información contenida 
en la tabla 1, se pudo verificar que muestran niveles bajos de argumentación, tal como se muestra 
en la gráfica 2. En esta gráfica, se observa que solo los niveles 1 y 2 están presentes en las 
respuestas de los estudiantes. 
 
Gráfica 2. Niveles de argumentación identificados (Momento 1) 
La gráfica 2, muestra que la gran mayoría de los estudiantes se ubican en el nivel 
argumentativo 1, mientras que solo la tercera parte alcanza el nivel 2. Al comparar las respuestas 
de los estudiantes con la información consignada en la tabla 1, se identificaron elementos de la 
estructura de argumentativa de Toulmin. Permitiendo así, la identificación de los niveles de 
argumentación. La respuesta dada por el estudiante E10 a la pregunta 3: 
Pregunta 3: ¿Porque crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad 
(Cuando quieres moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
Respuesta E10: Porque uno los mueve cuando hace fuerza.  
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Ilustra un ejemplo del nivel 1 de argumentación. En esta respuesta, el estudiante plantea 
un argumento que consta solo de una conclusión. 
Por su parte, el estudiante E04 construye un argumento que ejemplifica el nivel 2 de 
argumentación. Este estudiante, frente a la pregunta 2, responde así: 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E10: Los músculos se pueden mover por medio del corazón.  
En esta respuesta, el estudiante aporta dos elementos de la estructura argumentativa de 
Toulmin. El primero, es una afirmación (los músculos se pueden mover) y el segundo es una 
justificación (por medio del corazón). 
Además de lo anterior, se identificó una relación entre los modelos conceptuales 
identificados y los niveles de argumentación que mostraron los estudiantes. Las tablas siguientes 
ilustran esta relación. 
Tabla 2.  
Teoría neumática y niveles de argumentación (Momento 1). 
TEORÍA NEUMÁTICA (5 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTESNIVEL 1NIVEL 2 
16,6780%20% 
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Tabla 3. 
Teoría de uso y desuso y niveles de argumentación (Momento 1). 
T. USO Y DESUSO (2 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTESNIVEL 1NIVEL 2 
6,67100%0% 
 
Tabla 4. 
Teoría de la contracción y niveles de argumentación (Momento 1). 
T. CONTRACCIÓN (7 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTESNIVEL 1NIVEL 2 
23,3371,43%28,57% 
 
Tabla 5. 
Estudiantes sin modelo definido y niveles de argumentación (Momento 1). 
SIN MODELO (13 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTES NIVEL 1 NIVEL 2 
43,33 69,23% 30,77% 
  
Tabla 6. 
Combinación de modelos y niveles de argumentación (Momento 1). 
COMBINACIÓN (3 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTES NIVEL 1 NIVEL 2 
10 0% 100% 
 
La información que muestran las tablas anteriores, permiten constatar que los grupos de 
estudiantes que utilizan, tanto el modelo de la teoría neumática como el modelo de la teoría del 
uso y el desuso, presentan una mayor proporción de estudiantes ubicados en el nivel 1 de 
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argumentación y una proporción menor de estudiantes que se ubican en el nivel 2. En contraste, 
los estudiantes que utilizan el modelo teoría de la contracción muestran un ligero incremento en 
la proporción de los que se ubican en el nivel 2. Tal incremento es más notorio en los grupos de 
estudiantes que no aportaron elementos de los modelos identificados y en los que utilizan en sus 
respuestas elementos de varios modelos. 
5.1.2 Análisis momento 3. 
La aplicación del instrumento en el momento 1, aportó los insumos para la construcción 
de una secuencia didáctica que permitiera el acercamiento de los estudiantes a la teoría de la 
contracción. Lo cual, se lograría a través del desarrollo de una serie de unas actividades que 
fomenten la argumentación. Posterior a la aplicación de esta secuencia didáctica, se aplicó por 
segunda vez el instrumento (en el momento 3), con el fin de poder comparar los datos obtenidos 
en el momento de inicio con el momento de cierre y, de esta forma, poder determinar las 
relaciones entre el desarrollo de la competencia argumentativa y el aprendizaje del concepto, 
luego de la intervención didáctica. A partir de lo anterior, se encontró que los modelos que 
utilizaron los estudiantes para explicar el fenómeno, después de la intervención, son los que se 
describen en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 3. Modelos conceptuales identificados (Momento 3). 
La gráfica 3 muestra un importante aumento de los estudiantes que utilizan la teoría de la 
contracción, para explicar el fenómeno, y una importante reducción de aquellos que utilizan la 
teoría neumática y los que no muestran elementos de ninguno de los modelos. Además, se 
encontraron respuestas más elaboradas. Tal es el caso de la dada por el estudiante codificado 
como E19 frente a la pregunta 2  
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E10: Se mueven gracias a la contracción de las fibras musculares y para que 
esto pase se requiere un estímulo que viene del sistema nervioso. 
En esta respuesta se encuentran fuertes elementos conceptuales de la teoría de la 
contracción. El estudiante muestra gran claridad y coherencia y deja ver que comprende que a las 
células musculares se les conoce también como fibras, que el movimiento es consecuencia de la 
contracción de las fibras musculares y que esa contracción es desencadenada por un estímulo 
nervioso. Lo anterior, se relaciona con el mecanismo de la contracción muscular descrito por 
TEORIA 
NEUMÁTICA
0,00%
TEORIA DEL USO 
Y EL DESUSO
6,67%
TEORIA DE LA 
CONTRACCIÓN 
60,00%
SIN MODELO 
DEFINIDO
3,33%
COMBINAN
30,00%
MODELOS CONCEPTUALES IDENTIFICADOS - MOMENTO 3
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Paniagua (2007). El cual inicia con un impulso nervioso que viaja a través de la fibra nerviosa 
motora hasta el músculo y termina con la contracción muscular. 
Por otra parte, tras la aplicación del instrumento, en el momento 3, se determinaron los 
niveles de argumentación de los estudiantes, encontrándose los resultados que se ilustran en la 
gráfica4.  
Gráfica 4. Niveles de argumentación identificados (Momento 3). 
 
En la gráfica 4, se evidencia la aparición de niveles de argumentación superiores a los 
encontrados en el momento 1. Lo cual, muestra una significativa evolución de los procesos 
cognitivos y lingüísticos de los estudiantes, en virtud de la aplicación de la secuencia didáctica. 
Es así, como se pueden comprobar niveles de argumentación 3 y 4 en respuestas como la 
aportada por el estudiante E19. Este estudiante, afirma que “el azúcar proviene de nuestra 
alimentación, de lo que comemos día a día, entonces cuando esta llega a nuestra sangre, la sangre 
lo lleva a todo el cuerpo y por medio de esta es que llega a los músculos”. En esta respuesta se 
pueden observar varios de los elementos de la estructura argumentativa de Toulmin (ver tabla 1). 
Se encuentran afirmaciones (el azúcar proviene de nuestra alimentación; de lo que comemos día 
a día); luego el estudiante aporta un dato o respaldo (esta – el azúcar – llega a nuestra sangre) y 
otra afirmación (la sangre lo lleva a todo el cuerpo) y finalmente concluye (por medio de esta – 
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la sangre – es que llega a nuestros músculos). Por lo anterior, esta respuesta fue clasificada en el 
nivel 3 de argumentación. 
Al comparar los niveles de argumentación de los estudiantes con los modelos que 
utilizaron para explicar el fenómeno en el momento 3, se obtuvieron los resultados que se 
ilustran en las tablas siguientes. 
Tabla 7.  
Teoría de uso y desuso y niveles de argumentación (Momento 3). 
T. USO Y DESUSO (2 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTES NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 
6,67 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 
 
Tabla 8. 
Teoría de la contracción y niveles de argumentación (Momento 3). 
T. CONTRACCIÓN (18 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTES NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 
60,00 5,56% 44,44% 38,89% 11,11% 
 
Tabla 9.  
Estudiantes sin modelo definido y niveles de argumentación (Momento 3). 
SIN MODELO (1 ESTUDIANTE) 
% DE ESTUDIANTES NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 
3,33 0% 100% 0% 0% 
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Tabla 10. 
Combinación de modelos y niveles de argumentación (Momento 3). 
COMBINAN (9 ESTUDIANTES) 
% DE ESTUDIANTES NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 
30,00 0,00% 44,44% 55,56% 0,00% 
 
La información contenida en las tablas anteriores, muestra la relación entre los modelos 
conceptuales y los niveles argumentativos de los estudiantes objeto de este trabajo. Es así, como 
se observa que luego de la aplicación de la secuencia didáctica, no permanecieron estudiantes 
que basaran sus respuestas en la teoría neumática. Además, se puede ver que aunque se conservó 
la proporción de estudiantes que utilizan la teoría del uso y el desuso, estos estudiantes 
evolucionaron en sus niveles argumentativos. Por su parte, la proporción de estudiantes que 
utilizan la teoría de la contracción aumentó en forma significativa y, además, aparecieron niveles 
argumentativos superiores, como el 3 y el 4. Con relación a los estudiantes que no mostraron 
elementos de los modelos identificados, solo uno permaneció en esta categoría. 
5.1.3 Análisis comparativo momento 1 y momento 3. 
Los resultados obtenidos tras la aplicación del instrumento en el momento 1 y en el 
momento 3 permiten realizar un análisis comparativo de tales resultados. Las gráficas que se 
muestran a continuación ilustran este análisis comparativo. En estas gráficas, se observan las 
variaciones en el comportamiento, tanto de los modelos conceptuales como de los niveles de 
argumentación de los estudiantes, como consecuencia de la intervención. Es de anotar que 
primero se muestran los comparativos generales de los modelos y los niveles de argumentación 
y, posteriormente, la evolución de los niveles en cada uno de los modelos. 
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Gráfica 5. Análisis comparativo de los modelos conceptuales. 
En la gráfica anterior, se observa una importante movilización de estudiantes hacia la 
teoría de la contracción. Como consecuencia de esto, se aprecia un abandono total de la teoría 
neumática y una disminución del porcentaje de estudiantes que combinan modelos y que no 
presentaron un modelo definido. Con respecto al comportamiento de la teoría del uso y el 
desuso, aunque no se observa una variación en el porcentaje de estudiantes que utilizan este 
modelo, es importante aclarar que se presentó un movimiento desde y hacia esta teoría (ver 
apéndice 3). Estos movimientos, permitieran que el número de estudiantes que utilizan el modelo 
se mantuviera constante. Sin embargo, los estudiantes que lo utilizaron en el momento1 son 
diferentes a los que lo utilizaron en el momento 3. 
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Gráfica 6. Análisis comparativo de los niveles de argumentación. 
La aplicación del instrumento en el momento de inicio, permitió identificar, en la 
totalidad de los estudiantes, niveles 1 y 2 de argumentación (ver gráfica 2). Posteriormente, y 
después de la intervención didáctica, en el momento 3 surgieron niveles mayores a los 
encontrados en el momento 1. La gráfica 6, permite visualizar la migración de los estudiantes 
desde niveles bajos de argumentación hacia unos niveles más avanzados, con mayores elementos 
del modelo argumentativo de Toulmin. Es así, como se nota una significativa reducción en el 
número de estudiantes que iniciaron en el nivel 1 de argumentación y que hicieron un tránsito 
hacia niveles más avanzados. Es decir, enriquecieron sus argumentos aportando, en sus 
respuestas, mayores elementos del modelo argumentativo de Toulmin. 
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Gráfica 7. Análisis comparativo teoría neumática. 
La gráfica 7 compara el comportamiento de la teoría neumática en el momento 1 y en el 
momento 3. Aquí se observa que esta teoría sólo estuvo presente en el momento de diagnóstico y 
que no se presentó en el momento de cierre de la investigación. Con respecto a esta teoría, 
utilizada por el 16.67% del total de los estudiantes (ver gráficas 1 y 5), se destaca que gran 
mayoría de los estudiantes que la utilizaron, en el momento 1, presentaron un nivel 1 de 
argumentación. 
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Gráfica 8. Análisis comparativo teoría del uso y el desuso. 
La gráfica anterior indica que aunque se mantuvo la proporción de estudiantes que 
utilizaron la teoría del uso y el desuso en los momentos de aplicación del instrumento (ver figura 
11), en el momento 3 se evidenciaron mejores niveles de argumentación. De esta forma, al 
observar los estudiantes que utilizaron este modelo en el momento de inicio, se aprecia que la 
totalidad de estos estudiantes mostraron un nivel 1 de argumentación. Mientras que, para el 
momento de cierre, como lo indica la figura 14, se dio una distribución de los estudiantes en los 
niveles 1 y 2 de argumentación. 
 
Gráfica 9. Análisis comparativo teoría de la contracción. 
81 
 
Sumado al incremento de la proporción de estudiantes que utilizan la teoría de la 
contracción en el momento de cierre, descrito en la gráfica 9, estos estudiantes pasan de 
presentar niveles 1 y 2 de argumentación, en el momento de inicio, a configurar, en el momento 
de cierre, niveles de argumentación superiores. En la figura 15, se muestra que en el momento 3 
se reduce significativamente la proporción de estudiantes con nivel 1 de argumentación y, como 
consecuencia, surgen los niveles 3 y 4.  
 
Gráfica 10. Análisis comparativo combinación de modelos. 
En la gráfica 5 se describe una reducción en la proporción de estudiantes que combinan 
los modelos conceptuales identificados. En contraste con esto, en la tabla 8 se observa que, en el 
momento de inicio, la totalidad de los estudiantes mostraron un nivel 2 de argumentación. Sin 
embargo, la gráfica 10 indica que, en el momento de cierre y luego de la intervención, de los 
estudiantes que utilizaron combinaciones de modelos para explicar el concepto presentaron 
niveles de argumentación 2 y 3. En esta figura, Se nota que la mayoría de los estudiantes 
abandonaron el nivel 2 de argumentación, en el que se encontraban todos, y migraron al nivel 3. 
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Gráfica 11. Análisis comparativo sin modelo definido. 
En la figura 17 se observa una mejoría en los niveles de argumentación de los estudiantes 
en los que no fue posible identificar elementos de los modelos conceptuales definidos en la tabla 
2. En este caso, se puede notar que todos los estudiantes que permanecieron en este grupo 
mejoraron en su nivel de argumentación.    
5.2 Seguimiento a estudiantes 
A continuación se presenta el análisis de los datos recolectados, como resultado del 
seguimiento realizado a tres de los estudiantes observadosdetalladamente en el transcurso de esta 
investigación. Inicialmente, se presenta el análisis de la información suministrada por la 
aplicación del cuestionario en el momento de diagnóstico. Posteriormente, se presentan los datos 
recolectados durante la intervención didáctica y finalmente, se presenta el análisis de los datos 
obtenidos tras la aplicación del cuestionario en el momento de cierre, contrastando estos últimos 
con los obtenidos en los momentos que le antecedieron. 
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5.2.1Análisis del estudiante E02. 
Los datos obtenidos tras la aplicación del cuestionario en el momento de diagnóstico, 
dejan ver que el estudiante tiene claridad acerca de los procesos vitales que se asocian con la 
actividad muscular, procesos tales como la respiración y la circulación. Lo anterior se evidencia 
en la respuesta dada a la pregunta 1. Sin embargo, al momento de explicar el fenómeno del 
movimiento muscular se observa que el estudiante utiliza dos de los modelos relacionados en la 
tabla 2. Uno de estos modelos es la teoría del uso y el desuso. La cual, se evidencia en la 
respuesta dada por el estudiante a la pregunta 2 del cuestionario. A continuación se describen las 
respuestas aportadas por el estudiante: 
Pregunta 1: Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les 
falta, se genera ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo 
anterior. Explica de donde proviene y como llegan el oxígeno y el azúcar a los músculos. 
Respuesta E02: A través del corazón porque el corazón bombea sangre. Y también los 
pulmones, el oxígeno de los pulmones llega al corazón y se la pasa haciendo ciclo. 
En esta respuesta, el estudiante relaciona el sistema circulatorio y la respiración con los 
músculos. Además deja claro que comprende que la sangre es el medio de transporte que, a 
través de ciclos, conduce las sustancias como el azúcar y el oxígeno, desde y hacia el tejido 
muscular. 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E02: Se mueven porque todos necesitamos movernos y si uno no se mueve, 
uno va como perdiendo el movimiento. Por eso uno se tiene que mover. 
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En esta respuesta, el estudiante nos hace saber que comprende que los músculos se 
mueven. Sin embargo, ve el movimiento muscular como una necesidad y que la ausencia de esta 
capacidad de movimiento produce, lo que se puede entender, como una parálisis. Lo cual 
corresponde a enunciados de la teoría del uso y el desuso. A este respecto, Pérez (2011) explica 
que para el lamarkismo la necesidad provoca movimientos que pueden fortalecer o desarrollar un 
órgano y que en ausencia de este movimiento tal órgano se atrofia. El otro modelo, corresponde a 
la teoría de la contracción. Esta teoría, se evidencia en las respuestas a las preguntas 3 y 4. En la 
respuesta a la pregunta 3, el estudiante se expresa así: 
Pregunta 3: ¿Porque crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad 
(Cuando quieres moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
Respuesta E02: Porque los que se mueven sin ni siquiera pensarlo se llaman tic nervioso 
y entonces a veces se mueven.  
Para dar respuesta a la pregunta 4 el estudiante afirma lo que se detalla a continuación:  
 Pregunta 4: La contracción de los músculos esqueléticos hace posible su movimiento. En 
la imagen se observa a un individuo levantando pesas. La contracción del bíceps permite que 
pueda levantar la pesa. Pero, cuando baja la pesa, ese músculo se relaja. Sin embargo, el 
individuo puede controlar el movimiento de la pesa, tanto cuando la levanta como cuando la 
baja. Analiza la imagen y realiza una descripción con la que puedas explicar la situación. 
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Respuesta E02: El relaja el bíceps cuando baja la pesa. Contrae el bíceps cuando sube la 
pesa. 
En la respuesta a la pregunta 3, el estudiante relaciona la actividad muscular con el 
sistema nervioso. Además deja ver que comprende que algunos músculos se mueven en forma 
involuntaria. Sin embargo, no aclara las causas de este movimiento involuntario y solo lo asocia 
con lo que él llama “tic nervioso”. El concepto de tic nervioso, aportado por el estudiante en su 
respuesta, puede constituirse en una barrera para el aprendizaje del concepto. Lo anterior, 
teniendo en cuenta que la respuesta parece limitarse a los músculos esqueléticos y no considera 
otros músculos como los lisos o el cardiaco. 
En la repuesta a la pregunta 4, el estudiante incluye el concepto de contracción muscular 
repitiendo los conceptos planteados en el enunciado. El fenómeno de la contracción muscular, 
esexplicado por Hall y Guyton (2011) considerando la acción de los neurotransmisores sobre los 
canales de sodio y potasio donde se invierte la polaridad y se desencadena la contracción 
muscular. En este punto, es importante aclarar que la pregunta 4, desde el punto de vista 
conceptual, buscaba que los estudiantes pudieran relacionar el par de músculos que intervienen 
en la actividad que se plantea e hicieran una descripción de las causas de movimiento muscular. 
Por lo anterior, en la triangulación de los datos se valoraron las dos teorías señaladas y se 
ubicó al estudiante dentro del grupo de los estudiantes que utilizan combinaciones de modelos 
conceptuales para explicar el concepto. 
Por otra parte, la comparación de las respuestas de este estudiante con la información 
contenida en la tabla 1, y la triangulación de estos hallazgos, permitió identificar un nivel 2 de 
argumentación en sus respuestas. De las cuales, la respuesta dada a la pregunta 2, da cuenta de 
los elementos argumentativos que se identificaron y que permitieron su ubicación en el nivel 2. 
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En esta respuesta el estudiante afirma que los músculos “se mueven porque todos 
necesitamos movernos y si uno no se mueve uno va como perdiendo el movimiento por eso uno 
se tiene que mover”. Aquí, podemos encontrar una afirmación (se mueve), una justificación 
(porque todos necesitamos movernos) un dato (si uno no se mueve uno va como perdiendo el 
movimiento) y finalmente, concluye (por eso uno se tiene que mover). 
Durante el momento de la intervención didáctica, el estudiante participó activamente en 
las discusiones. Sin embargo, se destaca su participación en uno de los episodios argumentativos. 
En el cual, confronta a una de sus compañeras, quien defiende la teoría neumática. A 
continuación se presenta un fragmento de lo sucedido. 
Ao11: Los músculos dan movimiento es porque las fibras musculares se contraen. 
Mo: ¿Por qué se centren? 
Ao: Porque el cerebro, el sistema nervioso da la orden. Profe vea… otra suposición. Si los 
músculos se movieran con aire, porqué cuando una persona se cae y se daña esta parte del 
cerebro (señala con su mano la región temporal derecha de su cráneo) ¿por qué queda inmóvil? 
En esta intervención, el estudiante se aparta de la teoría del uso y el desuso, que utilizó 
para responder a una de las preguntas del cuestionario, y deja ver una clara comprensión de la 
relación que existe entre la actividad muscular y el sistema nervioso. Además. Incluye el 
concepto de contracción muscular, comprendiendo que esta es mediada por el sistema nervioso. 
Por otra parte, se observa que el estudiante comprende que las células musculares también 
pueden ser llamadas fibras  
 
                                                 
11Las transcripciones fueron realizadas de acuerdo con la propuesta de Candela (2001). El código Ao 
corresponde al estudiante analizado. 
87 
 
Durante las participaciones que el estudiante mostro, en el marco de la intervención 
didáctica, construyó argumentos razonados y coherentes con los temas tratados. Lo cual, hace 
evidente el desarrollo una actividad cognitiva (Sardá, 2005; Revel et al., 2005 y Buitrago et a., 
2013) que le permitieron tener claridad al momento de expresar sus opiniones y puntos de vista. 
Luego de cuatro semanas de la intervención, en el momento de cierre, se aplicó 
nuevamente el cuestionario y se obtuvieron respuestas más elaboradas, y con mayores elementos 
conceptuales. Es así como en la pregunta 1, el estudiante responde diciendo  
Pregunta 1: Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les 
falta, se genera ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo 
anterior. Explica de donde proviene y como llegan el oxígeno y el azúcar a los músculos. 
Respuesta E02: Uno respira, el aire entra y se va hacia los pulmones hace un recorrido 
que llega al corazón, viaja con la sangre y el corazón se encarga de mandarlo a los músculos. El 
azúcar, uno cuando come comidas dulces y sanas, el cuerpo de nosotros saca lo que no le sirve a 
nuestro cuerpo y lo que nos sirve lo reparte a todo el cuerpo humano. 
En esta respuesta, se observa que el estudiante no solo comprende la relación que existe 
entre el sistema respiratorio y la nutrición con el sistema circulatorio y los músculos. Sino que 
además, hace una acertada descripción, paso a paso, de los procesos que aborda en su respuesta. 
Es así, como se aprecia que el oxígeno es tomado del aire a través de la respiración y se aborda el 
doble ciclo del sistema circulatorio. El ciclo menor se hace visible cuando el estudiante afirma 
que el oxígeno pasa de los pulmones al corazón y luego el ciclo mayor que, se hace notorio, 
cuando afirma que el corazón se encarga de enviarlo (al oxígeno) a los músculos. De igual forma 
aborda la relación entre la nutrición y los músculos. 
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Además de lo anterior, el análisis de la estructura argumentativa permite identificar dos 
argumentos. En el primero, se refiere a la forma como ingresa el oxígeno a los músculos. En 
este, el estudiante inicia con una afirmación (uno respira), luego aporta datos (el aire entra y se 
va hacia los pulmones, viaja con la sangre) y finalmente hace una conclusión (el corazón se 
encarga de mandarlo a los músculos). En el segundo argumento, se describe el proceso que 
permite que el azúcar llegue a los músculos. Aquí, el estudiante aporta una afirmación (uno 
cuando come comidas dulces y sanas, el cuerpo de nosotros saca lo que no le sirve) y un dato (lo 
que nos sirve lo reparte a todo el cuerpo) Estos elementos, permiten ubicar al estudiante en el 
nivel 3 de argumentación. 
En la respuesta a la pregunta 2, el estudiante deja ver elementos de la teoría de la 
contracción. 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E02: Los músculos se mueven a que nosotros tenemos tejidos y podemos 
movernos gracias a las funciones que cumple el cerebro y el cuerpo las obedece por decirlo así.  
En esta respuesta, no se evidencian elementos de la teoría del uso y el desuso. Por el 
contrario, el estudiante toma distancia de ese modelo y se acerca a la teoría de la contracción. 
Aquí se observa que el estudiante comprende que los músculos son tejidos y que su actividad es 
mediada por el sistema nervioso. Lo cual, se comprende si tenemos en cuenta que este estudiante 
participó activamente de las actividades propuestas y debatió con otros estudiantes que 
rebatieron sus argumentos o le aportaron elementos conceptuales para fortalecer sus saberes. 
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Sin embargo, en la respuesta la pregunta 3, que indaga acerca de los movimientos 
voluntarios e involuntarios, se detecta que se continúa con la barrera para el aprendizaje del 
concepto. 
Pregunta 3: ¿Porque crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad 
(Cuando quieres moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
Respuesta E02: Porque cuando se nos mueve un pie, un dedo eso se llama tic nervioso y 
eso es porque cuando uno quiere mover alguna parte del cuerpo no se mueve porque no tenemos 
el control sobre ella así como cuando no hay energía como prenden los bombillos sin energía es 
ilógico.  
En esta respuesta se aprecian elementos de la teoría de la contracción. Pero, al igual que 
en el momento de diagnóstico, a la misma pregunta, respondió utilizando el concepto tic 
nervioso para explicar el movimiento involuntario. Sin embargo, en el momento de cierre 
entrega una respuesta más elaborada, teniendo en cuenta los elementos argumentativos. Además, 
construye su respuesta comparando el sistema nervioso con una red eléctrica, en la que su 
funcionamiento depende de la disponibilidad de la corriente. Es importante resaltar, que se 
aprecia un acercamiento a la naturaleza eléctrica del sistema nervioso y su importancia en la 
generación del movimiento muscular. Sin embargo, el estudiante, como ya se mencionó, 
conserva la barrera para el aprendizaje del concepto de movimiento involuntario. Por lo cual, 
requerirá de otra forma de intervención que le permita superar dicha barrera. 
La triangulación de los datos obtenidos en el momento de cierre, apoyados en los datos 
recolectados durante la intervención, permitieron determinar un nivel 4 e argumentación en las 
respuestas de este estudiante. 
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La figura 8 ilustra el comportamiento del este estudiante durante el estudio. 
 
 
Figura 8. Comportamiento del estudiante E02. 
En la figura 18, se observa que el estudiante E02, quien en el momento de inicio de este 
trabajo mostró en sus respuestas elementos de varios de los modelos identificados y un nivel 2 de 
argumentación, gracias a las actividades desarrolladas durante la intervención didáctica, se fue 
acercando a la teoría de la contracción y a un mayor nivel de argumentación. Por otra parte, y tal 
como se indica la tabla8 y la figura 16, la combinación de modelos, para el momento de inicio, 
se relaciona con un nivel 2 de argumentación. Mientras que para el momento de cierre, la teoría 
de la contracción se relaciona con niveles de argumentación superiores (ver tabla10 y gráfica 9). 
5.2.2 Análisis del estudiante E23. 
En las respuestas de este estudiante, obtenidas en el momento de diagnóstico, no se 
observan con claridad los elementos de los modelos conceptuales consignados en la tabla 2. Sin 
embargo, se puede notar la presencia de algunos conceptos como el de respiración y circulación, 
cuando se da respuesta a la pregunta 1: 
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Pregunta 1: Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les 
falta se genera ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo 
anterior, explica de donde proviene y como llegan el oxígeno y el azúcar a los músculos. 
Respuesta E23: El oxígeno llega a los músculos por un proceso: 1. Por la nariz 2. Llega a 
los pulmones 3. Llega a donde es necesitado. La azúcar llega a los músculos desde las venas. 
En esta respuesta, el estudiante muestra que existe un proceso que hace posible que el 
oxígeno llegue del aire a los músculos con la mediación de los pulmones y que el azúcar llega 
por vía sanguínea, aunque no lo explica con claridad. Sin embargo, hace notar que para que 
llegue oxígeno del aire a los músculos se requiere de una serie de pasos incluidos dentro un 
proceso, la respiración. 
Por otro lado, comparar esta respuesta con la información descrita en la tabla 1, que se 
refiere a los niveles de argumentación, encontramos que solo se aportan afirmaciones. Elementos 
representativos del nivel 1 de argumentación.  
Con respecto a la respuesta dada a la pregunta 2, en la que se le cuestiona acerca del 
movimiento muscular, el estudiante responde diciendo como se describe a continuación. 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E23: Para la función del cuerpo, para uno poder mover una parte del cuerpo 
necesitada. 
En esta respuesta el estudiante no aporta elementos que permitan identificar uno de los 
modelos de la tabla 2. Sin embargo, se puede notar que el estudiante comprende que la función 
del tejido muscular es producir movimiento y que existen movimientos voluntarios. Por otra 
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parte, al comparar esta respuesta con los elementos argumentativos de la estructura de Toulmin 
se determina que, en este argumento, solo se aportan afirmaciones. Por lo que se encuentra en el 
nivel 1 de argumentación. 
Una situación similar se encontró en las respuestas dadas a las preguntas 3 y 4. En estas, 
no se identificaron elementos característicos de los modelos y el nivel de argumentación que se 
estableció fue el nivel 1. 
Por todo lo anterior, y luego de triangular los datos, se determinó que el estudiante no 
usaba un modelo conceptual (de los consignados en la tabla 2) y que sus argumentos se 
encuentran en el nivel 1 de argumentación. 
Durante la intervención diagnóstica, el estudiante participó en las discusiones y debates 
que se presentaron. Sin embargo, dentro de sus participaciones se destaca la que se desarrolló en 
torno a una situación problema que se presentó (ver apéndice 2). En esta, el estudiante deja ver 
que comprende la relación que existe entre la actividad muscular y el sistema nervioso. Lo cual, 
se hace evidente cuando afirma que:  
Situación problema: Oscar es un estudiante de séptimo grado que, en su primera 
infancia, sufrió de una enfermedad llamada POLIOMIELITIS, una enfermedad viral que ataca el 
sistema nervioso e interrumpe la conexión entre los músculos y el sistema nervioso central. 
Como consecuencia de la enfermedad, Oscar utiliza una muleta para poder caminar porque 
presenta dificultades motoras y se observa que su pierna izquierda es más delgada que la 
derecha. Sin embargo, Oscar participa de las actividades deportivas que se plantean en la 
institución educativa. 
Lucia es una niña del mismo curso que, hace unas semanas, sufrió un accidente 
lesionándose su brazo izquierdo, por esta razón ella tuvo que usar yeso por varias semanas. Hace 
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unos días le retiraron el yeso a Lucia y ahora su brazo izquierdo luce más delgado que el 
derecho. 
Lucia será sometida a terapia física y al cabo de un tiempo, el brazo lesionado de Lucía 
volverá a su tamaño normal y ella lo usará para realizar las actividades habituales. Sin embargo, 
la pierna de Oscar, aunque ya ha pasado mucho tiempo, no podrá volver a su tamaño y 
funcionalidad habitual. 
Determina la relación que existe entre la situación de la pierna izquierda de Óscar y el 
brazo izquierdo de Lucia.  
Como explicas que el brazo de Lucia pueda retomar su tamaño normal y le permita 
realizar sus actividades cotidianas utilizando su brazo izquierdo con normalidad mientras que la 
pierna izquierda de Oscar no podrá volver a ser la misma. 
A continuación presentamos la transcripción de un fragmento de la conversación que se 
presentó en el grupo de trabajo en el que se encontraba el estudiante que se analiza. 
Aa1: Yo opino que como el brazo de Lucía era fracturado o lesionado, ella con terapias 
puede retomar su tamaño y su normalidad. Mientras que lo que tiene Oscar es una enfermedad, 
cosa que no puede ni podrá volver a ser la misma, del mismo tamaño que era. 
Aa212: Sí. Eso es. Porque Lucia es solamente una lesión que tuvo por un accidente y 
obviamente con masajes y toda la terapia y todo eso, ella puede volver a recuperar… Cuando 
uno se quiebra un brazo es prácticamente lo mismo. Pero, Oscar si sufre de esa enfermedad viral 
que interrumpió la conexión entre los músculos y el sistema nervioso central. Entonces, al perder 
                                                 
12El código Aa2 corresponde al estudiante que se analiza. 
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esa conexión él no puede mover la parte por mucho que lo quiera. Porque se perdió la conexión. 
Entonces, no la puede mover y es muy diferente al caso de Lucía. 
En esta intervención, se observa que el estudiante comprende lo que se expresa en la 
situación que se planteó. En su planteamiento, el estudiante expresa que tiene claro que existe 
una relación entre el sistema nervioso y los músculos, que si se interrumpe la conexión entre el 
sistema nervioso y es sistema muscular se impide el movimiento. Además, se observan más 
elementos en la estructura argumentativa; aporta datos, garantías y conclusiones. Lo cual, refleja 
que el estudiante desarrolla una actividad cognitiva, que se manifiesta a través de la interacción 
comunicativa con sus compañeros. 
Por otro lado, en la aplicación del cuestionario en el momento de cierre se obtuvieron 
respuestas más claras, que dejan ver una mayor comprensión del concepto estudiado. Es así, 
como en la respuesta a la pregunta 1 se describe, aunque no ampliamente, la relación entre los 
sistemas respiratorio, circulatorio y digestivo con la actividad muscular, como se describe a 
continuación: 
Pregunta 1: Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les 
falta, se genera ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo 
anterior, explica de donde proviene y como llegan el oxígeno y el azúcar a los músculos. 
Respuesta E23: El oxígeno llega a los músculos por la respiración, después de entrar al 
cuerpo se reparte por el cuerpo. La azúcar llega desde los alimentos que comemos, el cual llega a 
las venas y las venas lo llevan al músculo 
En esta respuesta, el estudiante hace una descripción más clara de la relación que se 
establece entre los procesos de respiración, nutrición y circulación con los músculos. Además, da 
cuenta del origen del azúcar y el oxígeno y la vía por las que estas sustancias llegan a los 
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músculos. Por otra parte, aporta afirmaciones, datos y justificación. Lo que permite ubicar este 
argumento el en nivel 2 de argumentación. 
Sin embargo, en la repuesta a la pregunta 2 se detectan elementos de la teoría del uso y el 
desuso. En esta respuesta el estudiante responde así: 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E23: El músculo se mueve para poder desplazarnos de un lado a otro. 
En esta respuesta, queda de manifiesto que el estudiante comprende que la locomoción es 
producto de la actividad muscular. Pero, ve el movimiento muscular como una necesidad del 
cuerpo.  Lo cual, se relaciona con la teoría del uso y el desuso, descrita por Pérez (2011)cuando 
afirma que la necesidad moviliza la energía biológica hacia el órgano que desempeña la función. 
Además, en su argumento, aporta una afirmación y una justificación. Elementos que 
corresponden al nivel 2 de argumentación.  
Por todo lo anterior, la triangulación de los datos obtenidos en la aplicación del 
cuestionario en el momento de cierre, permitió determinar que el estudiante utiliza tanto la teoría 
neumática como la de la contracción para explicar el concepto de estudio. Además los elementos 
argumentativos que utilizó en sus respuestas permitieron ubicarlo en el nivel 2 de argumentación. 
La siguiente gráfica ilustra el proceso del estudiante E23. 
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Figura 9. Comportamiento del estudiante E23. 
La figura 19 indica que el estudiante E23 partió, en el momento de inicio, desarrollando 
sus respuestas sin basarse en ninguno de los modelos conceptuales definidos en el transcurso de 
este trabajo. Además, mostró un nivel 1 de argumentación. Lo cual es coherente con lo planteado 
en la tabla7 y la figura 17.  Allí, se muestra una fuerte tendencia hacia el nivel 1 de 
argumentación en los estudiantes que no presentaron, en sus respuestas, elementos de los 
modelos conceptuales que se plantean en la tabla 2. Por otra parte, este estudiante, por la 
mediación de la intervención didáctica, es llevado a responder basado en una combinación de los 
modelos conceptuales y construyendo argumentos con un nivel 2 de argumentación. Lo anterior, 
concuerda con lo que se expresa en la tabla 12 y la figura 16, donde se observa que los 
estudiantes que combinan modelos conceptuales tienden a presentar niveles argumentativos 2 ó 
3.  
5.2.3 Análisis del estudiante E26. 
La triangulación de los datos obtenidos a partir de la aplicación del cuestionario en el 
momento de inicio, permitió determinar que las respuestas de este estudiante se ubican en el 
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nivel 2 de argumentación. Además, que no se identificaron, con claridad, elementos 
pertenecientes a los modelos conceptuales relacionados en la tabla 2. 
En su respuesta a la pregunta 1, el estudiante deja ver que comprende el origen del 
oxígeno y el azúcar que utilizan los músculos para funcionar adecuadamente y la forma como 
estas sustancias alcanzan la fibra muscular. A esta pregunta el estudiante respondió así: 
Pregunta 1: Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les 
falta, se genera ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo 
anterior. Explica de donde proviene y como llegan el oxígeno y el azúcar a los músculos. 
Respuesta E26: Yo creo que llegan a través de unos conductos como las venas, las 
arterias. Cuando uno respira en el aire que hay oxígeno, y este llega a los pulmones y entonces 
ahí, los pulmones retienen un poco de la que viene en el aire y el resto pasa a los conductos, 
(Venas arterias, etc.), lo mismo que el azúcar, solo que aquí, cuando consumimos alimentos estos 
tienen azúcar todo lo que tienen los alimentos, proteínas, nutrientes, etc. pasan por las venas, y se 
distribuyen hacia las diferentes partes del cuerpo incluyendo a los músculos. 
En esta respuesta, se explica la fuente de la que el organismo obtiene el oxígeno y el 
azúcar. Además, se da una explicación del proceso a través del cual estas sustancias alcanzan las 
fibras musculares. Por otra parte, aporta un argumento que consiste en una serie de afirmaciones, 
presenta datos y justificaciones. Elementos característicos del nivel 3 de argumentación 
Sin embargo, y aunque comprende que los músculos son tejidos y están formados por 
células, no explica las causas del movimiento muscular. En este sentido, a la respuesta 2, que 
indaga acerca del fenómeno del movimiento muscular, el estudiante responde como se describa a 
continuación: 
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Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E26: Porque es muy necesario para el funcionamiento y movimiento de 
nuestro cuerpo. Se mueven por los tejidos y células que tienen 
En esta respuesta, se observa que el estudiante comprende que los músculos son 
responsables del movimiento del cuerpo. Pero no explica las causas de ese movimiento. Por otra 
parte, el análisis de los elementos argumentativos de esta respuesta permite identificar solo 2 
afirmaciones. Lo cual, la ubica en el nivel 1 de argumentación. 
En otra respuesta, como la dada a la pregunta 3, el estudiante hace una diferenciación 
entre músculos voluntarios e involuntarios ilustrando con ejemplos. Sin embargo, al igual que en 
la respuesta anterior, no explica las causas de estos movimientos y no se logran identificar 
elementos que permitan definir uno de los modelos conceptuales relacionados en la tabla 2. 
Frente a esta pregunta, el estudiante responde así: 
Pregunta 3: ¿Porque crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad 
(Cuando quieres moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
Respuesta E26: Se mueven según nuestra voluntad por ejemplo los de los pies o manos 
sino fuera por nuestra voluntad nunca dejaríamos ni los pies ni las manos quietas imposible hacer 
algo, sería como tener un tic en todo el cuerpo. Los que están en constante movimiento como el 
corazón, son porque mantienen trabajando todo el tiempo si por ejemplo el corazón parara, 
dejaría de bombear la sangre, dejaría de circular y nos daría un paro cardiaco. Estos músculos no 
pueden dejar de trabajar.  
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Sin embargo, al presentar esta respuesta una serie de afirmaciones, datos, justificaciones 
y conclusiones se ubica en el nivel 2 de argumentación. Para la respuesta a la pregunta 4, sucede 
algo similar. Es decir, no se identifican elementos característicos de los modelos conceptuales. 
Esta pregunta, el estudiante la responde como se referencia a continuación: 
Pregunta 4: La contracción de los músculos esqueléticos hace posible su movimiento. En 
la imagen se observa a un individuo levantando pesas. La contracción del bíceps permite que 
pueda levantar la pesa. Pero, cuando baja la pesa, ese músculo se relaja. Sin embargo, el 
individuo puede controlar el movimiento de la pesa, tanto cuando la levanta como cuando la 
baja. Analiza la imagen y realiza una descripción con la que puedas explicar la situación. 
 
Respuesta 26: cuando  levanta  la  pesa como son  pesados  hacen  una  fuerza y entonces  
tensa los  bíceps para  poder  levantarlo  y  cuando baja  la  pesa  se  relaja  porque  yano  tiene  
que  hacer  fuerza. 
En esta respuesta, el estudiante relaciona la actividad muscular con la generación de 
fuerza. Aunque, hace alusión a la contracción muscular y afirma que este se relaja, es posible que 
estos conceptos los haya extraído de la pregunta. Además, no es clara la relación con la teoría de 
la contracción. Por otra parte, el argumento presenta afirmaciones, datos y justificación. 
Elementos característicos del nivel 2 de argumentación. 
Durante la intervención, este estudiante no participó, en gran medida, en las discusiones 
que se establecieron. Sin embargo, dentro de las participaciones se destaca una que realizó en el 
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marco de la resolución de una situación problema (expuesta anteriormente) en la que se compara 
las situaciones de un par de estudiantes (Lucía y Oscar) que presentan limitaciones para la 
movilidad de uno de sus extremidades, cada uno por un motivo diferente. En este caso, el 
estudiante plantea diferencias entre las dos situaciones. A continuación se presenta un fragmento 
de la conversación desarrollada entre los estudiantes que participaron en el grupo de trabajo. 
Aa: Que Lucia y Oscar tienen el mismo lado lesionado y que Oscar y Lucia es que… 
Oscar tiene unaaa enfermedad siiii 
Aa1: Y Lucia tiene… es una fractura 
Aa2: Y Lucia tiene una fractura y que ninguno de los dos puede mover la parte 
Aa313: Y que ninguno de los dos 
Aa1: Hacer el movimiento 
Aa2: No tanto Lucia porque ella es temporal 
Aa3: Por eso, pues Lucia si dice que es por un tiempo, pero ahí dice que mientras están 
así, 
Aa2: Como le explico, lesionados. 
Aa3/: La relación es que ambos tiene el mismo lado dañado y Lucia no puede mover su 
brazo izquierdo y Oscar no puede mover su pierna izquierda. Claro que Lucía es temporalmente 
porque ella… solo sufrió una lesión. Mientras que Oscar, tiene es una enfermedad que hizo que 
perdiera la conexión entre los músculos con el sistema nervioso central. 
 
                                                 
13El código Aa3 corresponde al estudiante analizado 
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En esta participación, el estudiante manifiesta que comprende las causas de cada una de 
las lesiones que sufrieron los estudiantes y las implicaciones que tiene cada una en su movilidad. 
En esto, se puede ver que el estudiante tiene claridad acerca del mecanismo de la contracción 
muscular. Además, aclara que existe una relación entre el sistema muscular y el sistema 
nervioso. Por otra parte, se observa una estructura argumentativa enriquecida con mayores 
elementos. 
Esto último, se hace más evidente en las respuestas que el estudiante consigna en la 
aplicación del cuestionario en el momento de cierre. En este caso, plantea amplias apreciaciones 
en torno a cada pregunta y, a diferencia de lo ocurrido en el momento de diagnóstico, aporta 
elementos característicos de la teoría de la contracción. Es así, como en la respuesta a la pregunta 
1 el estudiante aclara, no solo el origen del oxígeno y el azúcar que utilizan los músculos, sino 
que además explica parte del proceso que relaciona a la respiración y la nutrición con el sistema 
muscular. En esta respuesta el estudiante afirma que: 
Pregunta 1: Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les 
falta, se genera ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo 
anterior. Explica de donde proviene y como llegan el oxígeno y el azúcar a los músculos. 
Respuesta E26: El oxígeno proviene del aire. Entonces, cuando nosotros respiramos el 
oxígeno pasa a través de nuestro sistema respiratorio llegando directamente a los pulmones y de 
allí se distribuye por el cuerpo.  El azúcar lo podemos encontrar dentro de las comidas o 
alimentos, cuando nosotros comemos algo como unas galletas etc. estas tienen glucosa o en otros 
alimentos y pasa junto con los demás nutrientes repartiéndose por el cuerpo. 
En esta respuesta, el estudiante muestra claridad que comprende cuales son las 
principales fuentes del oxígeno y el azúcar que nuestros músculos utilizan para desarrollar sus 
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funciones. Aunque, no relaciona la importancia del sistema circulatorio en este proceso, deja ver 
que se produce una distribución de estas sustancias por todo el cuerpo. Por otra parte, se plantean 
una serie de afirmaciones, datos, justificaciones y conclusiones. Lo cual permite caracterizar la 
respuesta en un nivel 3 de argumentación. 
En contraste con lo anterior, en las respuestas dadas a las preguntas 2, 3 y 4, el estudiante 
refleja una comprensión del fenómeno del movimiento muscular;diferencia claridad, explicando 
con ejemplos, los movimientos voluntarios y los involuntarios e incluye el concepto de 
contracción muscular. Además, como ya se mencionó, sus respuestas son más amplias e incluyen 
un mayor número de elementos de la estructura argumentativa de Toulmin. 
Para contestar a la pregunta 2, el estudiante responde diciendo: 
Pregunta 2: En general, la función del tejido muscular es producir movimiento, alguno de 
tus músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo en 
algunas ocasiones. ¿Porque crees que se mueven los músculos? 
Respuesta E26: Los músculos pueden ser de movimiento voluntario o movimiento 
involuntario, los de movimientos voluntarios son a los que si nosotros queremos los podemos 
mover y sino entonces no, por ejemplo, los brazos, las piernas, etc.  Y los de movimiento 
involuntario son los que se mueven por si solos, por ejemplo, el corazón, porque nosotros que 
mucho que queramos que se pare, él no lo hará. Los músculos se mueven gracias al sistema 
nervioso porque el cerebro es el que manda las órdenes para que se mueva. 
Aquí, el estudiante establece diferencias entre movimientos voluntarios e involuntarios e 
ilustra con ejemplos que permiten diferenciar los dos tipos de movimiento. Sin embargo, 
yaunque relaciona la actividad muscular con el sistema nervioso, no es clara la descripción del 
proceso que hace posible el fenómeno de la contracción muscular. Por otra parte, se nota un 
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mayor dominio del tema, si se compara con la respuesta dada a la misma pregunta en el 
momento de inicio. Es así, como construye la respuesta con mayores elementos argumentativos y 
aporta una serie de afirmaciones, justificaciones, datos y conclusiones. Elementos que permiten 
definir un nivel 4 de argumentación. 
Para dar respuesta a la pregunta 3, el estudiante se expresa así: 
Pregunta 3: ¿Porque crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad 
(Cuando quieres moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
Respuesta E26: Porque gracias al sistema nervioso, nosotros decidimos como mover 
ciertos músculos del cuerpo y cuando hacerlo mientras que músculos como el corazón, los 
intestinos, etc. no pueden parar de moverse, no los podemos controlar porque su movimiento es 
involuntario. 
Este argumento parece ser la continuación de la respuesta anterior. En este, el estudiante 
reconoce que existen músculos voluntarios y otros involuntarios y que su actividad es mediada 
por el sistema nervioso. Sin embargo, en esta respuesta es importante reconocer que el estudiante 
se aleja de la respuesta dada a la misma pregunta en el momento de inicio. En ese momento, 
mostraba que el origen del movimiento involuntario nacía en lo que el estudiante llamaba “tic 
nervioso”. Esta idea, que podía ser considerada como una barrera para el aprendizaje del 
concepto fue desplazada para introducir, con mayor claridad, que el fenómeno del movimiento 
muscular es mediado por la actividad del sistema nervios. Por otra parte, en la respuesta el 
estudiante construye un argumento con elementos propios de un nivel 3 de argumentación. 
Finalmente, para la pregunta 4 el estudiante se expresa diciendo: 
Pregunta 4: La contracción de los músculos esqueléticos hace posible su movimiento. En 
la imagen se observa a un individuo levantando pesas. La contracción del bíceps permite que 
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pueda levantar la pesa. Pero, cuando baja la pesa, ese músculo se relaja. Sin embargo, el 
individuo puede controlar el movimiento de la pesa, tanto cuando la levanta como cuando la 
baja. Analiza la imagen y realiza una descripción con la que puedas explicar la situación. 
 
Respuesta 26: Porque él quiere levantarla. Osea que él manda la orden al cerebro para que 
las levante y para que el músculo se mueva, se contrae entonces cuando el levanta la pesa el 
músculo se contrae para poder levantarla y por el peso también y se relaja cuando la baja porque. 
En su respuesta, el estudiante comprende que se trata de un movimiento voluntario y que 
es en el cerebro donde se origina el impulso que hace posible la contracción del músculo, y su 
consecuente movimiento. Además, comprende que luego de la contracción el músculo se relaja 
para nuevamente contraerse. Por otro lado, y en forma similar que en la pregunta 3, el estudiante 
abandona lo que podría considerarse como una barrera para el aprendizaje del concepto. Tal 
barrera, aparece en el momento de inicio cuando el estudiante, frente a la misma pregunta, 
relaciona el movimiento muscular con la generación de fuerza. En esta ocasión, en el momento 
de cierre, no se menciona la fuerza y la respuesta se enmarca dentro de la teoría de la 
contracción. 
Por lo descrito en los párrafos anteriores, la triangulación de los datos obtenidos tras la 
aplicación del cuestionario en el momento 3 de esta investigación, se permitió identificar, en las 
105 
 
respuestas de este estudiante, elementos de la teoría de la contracción y un nivel 3 de 
argumentación. La siguiente figura ilustra el proceso que se sucedió en el estudiante E26. 
 
Figura 10. Comportamiento del estudiante E26. 
La figura 10 revela que el estudiante E26 partió explicando el concepto, en el momento 
de inicio, sin aportar elementos de los modelos conceptuales definidos en la tabla 2. Lo cual, se 
relaciona con niveles bajos de argumentación (ver tabla7 y figura 17). Los estudiantes que 
utilizaron este modelo en el momento de inicio presentaron niveles de argumentación 1 y 2, 
siendo el nivel 1 el más sobresaliente. Sin embargo, a través de las actividades desarrolladas en 
la intervención didáctica, se logró que el estudiante se acercara a la teoría de la contracción, al 
que llegó en el momento de cierre. Esta teoría, en el momento 3, se relaciona con niveles 
superiores de argumentación, tal como se puede observar en latabla 10 y la gráfica9. 
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6. Conclusiones 
A continuación se presentan las principales conclusiones derivadas del desarrollo de la 
investigación. Las cuales, se muestran, primero en forma general considerando la totalidad de las 
etapas de la investigación. Y luego, considerando el análisis de los datos generados a partir del 
seguimiento a los estudiantes que fueron analizados en forma particular. 
6.1 Conclusiones generales 
El momento de diagnóstico permitió la identificación de las ideas previas de los 
estudiantes que participaron en este estudio. Es decir, las representaciones internas que los 
estudiantes han construido en torno al tema por el que se indaga (Moreira, 1996). Esas ideas 
previas, fueron asociadas con los modelos conceptuales con los que se explica el concepto tejido 
muscular. Además, se identificaron algunos obstáculos que pueden dificultar el aprendizaje del 
concepto tejido muscular. Entre estos obstáculos, vale la pena mencionar los conceptos de tic 
nervioso y de fuerza, que algunos estudiantes utilizaron para explicar el fenómeno del 
movimiento muscular. Lo anterior, ratifica lo expuesto por Pozo (2002),  al referirse a las 
concepciones alternativas con las que ingresan los estudiantes al aula de ciencias. Todo esto fue 
importante porque demarcó el camino que se emprendió para abordar el concepto de tal forma 
que se facilitara la construcción de aprendizajes. 
Por otra parte, el análisis de la información obtenida tras la aplicación del cuestionario en 
el momento de diagnóstico, mostró que se podían establecer marcadas relaciones entre los 
niveles de argumentación que mostraron las respuestas de los estudiantes, y los modelos 
explicativos del concepto tejido muscular. Aunque en general, en el momento de diagnóstico la 
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totalidad de los estudiantes mostraron niveles bajos de argumentación (ver gráfica 2), ubicándose 
en los niveles 1 y 2, la proporción de estudiantes, en cada uno de estos niveles, varía 
dependiendo del modelo conceptual en el que basan sus respuestas. Es así, como la teoría 
neumática, utilizada por el 16,67% de los estudiantes (ver gráfica 1 y tabla 4), al igual que la 
teoría del uso y el desuso, usada por el 6,67% de la totalidad de los estudiantes (ver gráfica 1 y 
tabla 5), se relacionan con un nivel 1 de argumentación. 
Para el caso de la teoría neumática, tal como se describe en la tabla 4, se observa que el 
80% de los estudiantes que utilizan esta teoría presentan un nivel 1 de argumentación; mientras 
que solo el 20% mostraron un nivel 2. Para la teoría del uso y el desuso, la tabla 5 señala que la 
totalidad de los estudiantes que utilizan elementos de esta teoría muestran un nivel 1 de 
argumentación. 
Partiendo de lo anterior, y considerando la información de la tabla 6, se puede concluir, 
frente a la teoría de la contracción en el momento de diagnóstico, que se presenta una 
disminución en la proporción de estudiantes con un nivel 1 de argumentación y un aumento de 
los que presentan un nivel 2 de argumentación. Esto se percibe, al comparar el comportamiento 
de la teoría de la contracción con el de la teoría de neumática y la del uso y el desuso. 
Por otra parte, durante la intervención didáctica se desarrollaron actividades que 
favorecieron el desarrollo de la competencia argumentativa y permitieron que los estudiantes 
reconstruyeran sus respuestas, y sus ideas frente a los temas que se trataron en las sesiones de 
clases. Además, se consideraron los diferentes obstáculos para el aprendizaje que fueron 
detectados en el momento de diagnóstico. Esta intervención, provocó una modificación en la 
proporción de estudiantes que utiliza cada uno de los modelos conceptuales identificados en el 
momento de diagnóstico y desencadenó una alteración en las relaciones, entre los modelos 
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explicativos y los niveles de argumentación de los estudiantes, identificados en el momento de 
diagnóstico (ver gráficas 3 y 5). 
En concordancia con lo expuesto en el párrafo anterior, en el momento de cierre de este 
trabajo, cuando se aplicó el cuestionario por segunda vez, se pudo concluir que la aplicación de 
la intervención provocó que los estudiantes, cuyas respuestas en el momento de inicio fueron 
asociadas a la teoría neumática (16,67% de total de los estudiantes), para el momento de cierre 
abandonaran esta teoría para dar sus respuestas basados en otras teorías. Además, se presentó una 
reducción en la proporción de estudiantes que utilizaron combinaciones de teorías y de los que 
no presentaron elementos de ninguna de las teorías. En consecuencia, se presentó un 
significativo aumento de la proporción de los estudiantes que utilizan la teoría de la contracción. 
La cual fue encontrada en las respuestas del 60% del total de los estudiantes (ver gráficas 3 y 5). 
En cuanto a la teoría del uso y el desuso, que presento la misma proporción de estudiantes 
que la utilizan, tanto antes como después de la intervención (ver gráfica 5). Se debe aclarar que 
este dato no indica que la intervención no tuvo efecto en estos estudiantes. Pues un análisis 
detallado de esta situación nos lleva a concluir que, aunque el porcentaje es el mismo, los 
estudiantes que utilizaron esta teoría en el momento de inicio no son los mismos que la usaron en 
el momento de cierre. Con esto, se demuestra que hubo una evolución de los modelos iniciales 
de los estudiantes, mediada por la intervención didáctica, acercándose a unos modelos coherentes 
con la realidad científica actualmente avalada. En este sentido, una vez más se ratifica lo 
expuesto por Pozo (2002) cuando se refiere al aprendizaje de las Ciencias como un proceso que 
implica generar nuevas representaciones y la construcción de modelos ajustados a las teorías 
científicas aceptadas. 
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Además de lo anterior, la intervención desencadenó un desarrollo de la competencia 
argumentativa de los estudiantes que participaron en este estudio, permitiendo que estos 
estudiantes construyeran argumentos más ricos, tanto desde la estructura misma del argumento 
como desde lo conceptual. Este desarrollo, se evidencia con la aparición, en el momento de 
cierre, de niveles argumentativos superiores. La gráfica 6, da cuenta del comportamiento del 
desarrollo de la competencia argumentativa, cuando se aplicó el cuestionario, luego de la 
intervención. Este desarrollo de la competencia argumentativa, puede considerarse como una 
señal de una mejor comprensión y apropiación del concepto. Lo cual, demuestra la relación que 
existe entre las actividades cognitivas y las discursivas que autores como Sardá (2005), Revel et 
al. (2005) y Buitrago et al. (2013) le han atribuido a la argumentación. 
La intervención didáctica, también provocó una modificación en las relaciones, que se 
establecieron en el momento de inicio, entre los niveles de argumentación y los modelos 
explicativos de los estudiantes frente al concepto. Como ya se mencionó, en el momento de 
cierre no aparecieron respuestas que se pudieran vincular con la teoría neumática. Pero, con 
relación a la teoría del uso y el desuso, los estudiantes en cuyas respuestas se identificaron 
elementos de esta teoría, que presentaron nivel 1 de argumentación, avanzaron hacia niveles de 
argumentación mayores presentando ahora niveles 1 y 2. Por lo que, en el momento de cierre, la 
teoría del uso y el desuso se relaciona con niveles medios de argumentación. 
Con respecto a los estudiantes que, en el momento de cierre, en sus respuestas fueron 
identificados elementos de varios modelos, podemos decir que este grupo corresponde a un 
proceso de transición hacia la teoría de la contracción. Esto, teniendo en cuenta que este grupo de 
estudiantes se relaciona con niveles medios de argumentación (2 y 3) y mostrando, comparado 
con la teoría del uso y el desuso, un ligero incremento del nivel 3. Por otra parte, los estudiantes 
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que mostraron en sus respuestas elementos de la teoría de la contracción, evidenciaron niveles 
altos de argumentación. Este modelo conceptual, se relaciona entonces con nivel argumentativos 
2,3 y 4.  
Al considerar los modelos que prevalecieron en el momento de cierre, se evidencia una 
relación progresiva entre los modelos conceptuales, vistos desde el momento histórico de su 
aceptación por la ciencia, y los niveles de argumentación de los estudiantes que utilizaron cada 
modelo. Es así como la teoría del uso y el desuso; que es una teoría anterior a la teoría de la 
contracción, aceptada actualmente por la comunidad científica, presenta niveles argumentativos 
2 y 3, en una proporción de 50% y 50% (ver tabla 9). La combinación de modelos que como ya 
se dijo, configura una transición hacia le teoría de la contracción, también presentó niveles 
argumentativo 2 y3, pero un aumento de la proporción de estudiantes que mostraron un nivel 3 
(44.44 % y 55,56%). Finalmente, la teoría de la contracción se relaciona con niveles de 
argumentación superiores, apareciendo los niveles 3 y 4. El nivel 4 no se relacionó con en ningún 
otro modelo. 
6.2 Conclusiones derivadas del seguimiento a estudiantes 
Al analizar los datos particulares de los estudiantes objeto de seguimiento, se obtuvieron 
las conclusiones que se detallan a continuación. 
En el estudiante E02, quien se asoció, en el momento de inicio, con una combinación de 
modelos y que mostró un nivel 2 de argumentación, se detectó un obstáculo para el aprendizaje 
del concepto. A partir de este obstáculo, el estudiante relaciona el movimiento involuntario con 
lo que él llama “tic nervioso”. Es este caso, el obstáculo no logró ser superado y el estudiante 
terminó, en el momento de cierre con el mismo obstáculo. 
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Durante la intervención, el estudiante participo en un debate en el que realizó, frente a sus 
compañeros, una defensa de la teoría de la contracción dejando ver que este era el modelo 
conceptual predominante en la justificación de su defensa. Además mostró una coherencia en los 
elementos argumentativos presentes en su discurso. El modelo de la teoría de la contracción, 
permaneció en el estudiante haciéndose visible nuevamente en el momento de cierre (ver figura 
8). En este momento, el estudiante presento un nivel 4 de argumentación por responder al 
cuestionario aportando argumentos más amplios y coherentes con los elementos de la teoría de la 
contracción. Lo cual demuestra un manejo del concepto y un desarrollo de la competencia 
argumentativa. 
Con respecto al estudiante E23, quien inició este estudio sin mostrar elementos de 
ninguno de los modelos identificados y en un nivel 1 de argumentación, durante la intervención 
mostró una participación relevante para la solución de un caso problema planteado. En esta 
intervención, el estudiante muestra que comprende la relación que existe entre el sistema 
nervioso y los músculos y la importancia de esta relación en el fenómeno del movimiento 
muscular. Además, presenta argumentos ricos en los elementos del modelo argumentativo de 
Toulmin y coherentes con la teoría de la contracción. Sin embargo, para el momento de cierre de 
esta investigación, el estudiante utilizó una combinación de modelos (ver figura 9) y la 
triangulación de sus respuestas permitieron definir un nivel 2 de argumentación. 
Por lo anterior, se puede afirmar que la intervención, para el caso particular de este 
estudiante, no fue suficiente para permitir que el estudiante construyera su modelo explicativo 
del concepto basado en la teoría de la contracción y tuviera un mayor desarrollo de la 
competencia argumentativa.  
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En relación con el estudiante E26, quien, en el momento de inicio, no mostró elementos 
de ninguno de los modelos identificados y presentó, en sus respuestas, un nivel 2 de 
argumentación, se le detectó el mismo obstáculo para el aprendizaje del concepto que mostró en 
estudiante E02. Este estudiante, durante la intervención, se expresó a partir de los elementos de 
la teoría de la contracción para resolver un caso problema que se planteó y demostrando que 
comprende la importancia del sistema nervioso en el fenómeno del movimiento muscular. 
Además, muestra una mejor estructura argumentativa que la mostrada en el momento de inicio. 
En este estudiante, se logró superar el obstáculo que se identificó en el momento de 
cierre, se llevó a que el estudiante reconstruyera sus repuesta al cuestionario, aplicado en el 
momento de cierre, a partir de los elemento de la teoría de la contracción a través del desarrollo 
de la competencia argumentativa. Es así como, para el momento de cierre, la triangulación de las 
respuestas del estudiante permitió identificar elementos de la teoría de la contracción y un nivel 3 
de argumentación. 
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7. Sugerencias e implicaciones 
Una vez concluido el presente trabajo, se presentan algunas sugerencias e implicaciones 
que pueden ser tenidas en cuenta en la realización de futuras investigaciones relacionadas con las 
temáticas aquí tratadas. 
Un elemento importante para el desarrollo de esta investigación es la identificación, en el 
momento de diagnóstico, de las ideas previas de los estudiantes, con respecto al tema de estudio, 
junto con los diferentes obstáculos para el aprendizaje que dichos estudiantes puedan presentar. 
En este sentido, resulta muy valioso que se pueda ampliar la intencionalidad del instrumento 
hacia la búsqueda activa de esos posibles obstáculos. Además, estos obstáculos han de tenerse en 
cuenta para enriquecer la secuencia didáctica e intervenir, en forma focalizada, cada obstáculo 
identificado. Lo anterior, buscando que los estudiantes sean conducidos, a través de la 
intervención didáctica y la interacción social, hasta un modelo conceptual actualmente aceptado 
por la comunidad científica y superen los obstáculos identificados. 
Por otra parte, y retomando las palabras de Ruiz y Tamayo (2013) quienes considera la 
argumentación como “una competencia que hay que desarrollar en el aula de clases, no solo para 
promover una ciencia producto de la actividad humana sino también para potenciar el desarrollo 
de pensamiento crítico y competencias ciudadanas” (p. 56), este trabajo no ha de considerarse 
como finalizado sino como una etapa, de un proceso, que ha de continuarse, tal vez incluyendo 
otros elementos conceptuales y metodológicos que conduzcan a promover, en forma 
ininterrumpida, el desarrollo de la competencia argumentativa y convertir el aula de ciencias en 
un espacio para la interacción social mediada por el lenguaje de la Ciencia y gestora de 
actividades cognitivas.  
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Anexos 
Anexo 1: Cuestionario 
1. Los músculos necesitan permanentemente de azúcar y oxígeno. Cuando les falta se genera 
ácido láctico, responsable del cansancio y del dolor muscular. Partiendo de lo anterior. 
Explica de donde proviene y cómo llegan el oxígeno y al azúcar a los músculos 
 
2. En general, la función del tejido muscular es producir movimiento. Algunos de tus 
músculos, como el corazón, se mueven todo el tiempo mientras que otros se mueven solo 
en algunas ocasiones. ¿Por qué crees que se mueven los músculos? 
 
3. ¿Por qué crees que algunos músculos los puedes mover según tu voluntad (cuando quieres 
moverlos) y otros se mueven sin que pienses en ello? 
 
4. La  contracción de músculos esqueléticos hace posible su movimiento. En la imagen se 
observa a un individuo levantando pesas. La contracción del bíceps permite que pueda 
levantar la pesa. Pero, cuando baja la pesa, ese músculo se relaja. Sin embargo, el individuo 
puede controlar el movimiento de la pesa, tanto cuando la levanta como cuando la baja. 
Analiza la imagen y realiza una descripción con la que puedas explicar la situación. 
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Anexo 2.Secuencia didáctica 
ARGUMENTANDO EN TORNO AL TEJIDO MUSCULAR 
 
TEMA: TEJIDO MUSCULAR      TIEMPO: 2 SESIONES  
MÉTODO: INDAGACIÓN DIALÓGICA ORIENTADA          SESIÓN 1: LOS MÚSCULOS Y LA TEORÍA NEUMÁTICA 
DESEMPEÑO A OBSERVAR: Argumentar y comprender el concepto “tejido muscular” utilizando un lenguaje propio de 
la temática, reconociendo que los músculos son tejidos y comprendiendo su funcionamiento. 
APRENDIZAJES 
ESPERADOS 
SECUENCIA DIDÁCTICA OBJETIVOS  EVALUACIÓN/ 
INSTRUMENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identificar las 
características y 
elementos que 
componen a un 
tejido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD PRELIMINAR:  
Los estudiantes, en forma individual, resolverán la sopa de 
letras (Anexo 1) con palabras relacionadas con el tema de la 
clase: MÚSCULO, TEJIDO, RATÓN. MOVIMIENTO, 
RATONCITO Y CÉLULA. Terminada la actividad y encontrada 
las palabras, el docente sugiere a los estudiantes que 
encuentren relaciones entre las palabras encontradas (se 
espera que se presente dificultad para relacionar las palabras 
RATÓN Y RATONCITO con el resto de las palabras. Por lo 
que estas palabras se reservan para el final de la actividad). 
Favorecer un ambiente de aprendizaje 
en el que los estudiantes se relajen y 
se dispongan a recibir la clase 
desconectándose de la clase anterior y 
conectándose con el tema que se 
abordará  
 
 
 
 
 
 
Se valoran las 
intervenciones de los 
estudiantes, partiendo 
de la construcción de 
sus respuestas e 
intervenciones 
(actitudinal) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INICIO: 
Interviene el docente: Cuando levantamos pesas con una de 
nuestras manos, para fortalecer nuestro brazo, podemos 
observar el movimiento de nuestros músculos. ¿A qué se 
asemeja este movimiento? Si lo pudiéramos comparar con el 
movimiento de un animal, como por ejemplo debajo de una 
cobija ¿Cuál sería? (hace una pausa para esperar las 
respuestas de los estudiantes) y luego continúa. 
 
La palabra músculo viene del latín musculus, formado por la 
partícula mus (que quiere decir ratón) y la partícula culus (que 
se utiliza como diminutivo). En conclusión, palabra músculo 
quiere decir ratoncito. Los antiguos romanos compararon los 
movimientos de la parte superior de la pierna con un ratoncito. 
El uso de este vocablo se extendió para denominar a todos 
los músculos del cuerpo, mientras que para la parte superior 
de la pierna se reservó la palabra muslo. 
 
 
Motivar la participación verbal de todos 
los estudiantes, así como estimular el 
desarrollo de la competencia 
argumentativa 
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Comprender las 
características de los 
músculos que los 
definen como tejidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Promover la 
argumentación 
alrededor del 
concepto “tejido 
muscular” y su 
relación con la teoría 
neumática 
Los estudiantes deben volver a la actividad del anexo 1 para 
encontrar la relación entre las palabras RATÓN y 
RATONCITO con el resto de las palabras de la sopa de letras.  
A partir de la actividad preliminar, el docente invita a los 
estudiantes a definir, en una lluvia de ideas, de acuerdo con lo 
visto en clases anteriores y desde sus propias construcciones, 
el concepto: TEJIDO.  
 
El docente se vale de las respuestas para dar claridad o 
ampliar el concepto 
 
Se evalúa la 
capacidad de los 
estudiantes para 
interactuar con propias 
respuestas y 
reconstruirlas. Así 
mismo la interacción 
con el resto de la 
clase. 
 
 
 
 
Se evalúa, en forma 
comparativa, las 
construcciones 
individuales de los 
estudiantes en sus 
cuadernos. 
 
 
Actividades (anexo 2 y 
3) 
DESARROLLO: 
 
1. El docente reúne las respuestas, reubica los aportes 
en el contexto de lo preguntado y desarrolla el tema 
integrando y reelaborando los conceptos y respuestas 
de los estudiantes. 
2. El docente relata a los estudiantes, algunos episodios 
del desarrollo de la teoría neumática de los músculos 
propuesta por Empédocles y Aristóteles: Los 
músculos han sido objeto de estudio desde el siglo 
antes de Cristo. Cuando Empédocles dio origen a la 
teoría neumática, según la cual, los movimientos 
musculares se debían a la transferencia de una 
sustancia gaseosa entre las diferentes partes del 
cuerpo. A esta sustancia se le llamó NUEMA. Para 
Aristóteles, el origen de la nuema se encontraba en el 
corazón. De una u otra forma esta teoría se sostuvo 
prácticamente hasta finales del siglo XVII. 
3. Se sugiere a los estudiantes que analicen el 
funcionamiento de los músculos a partir de los 
modelos neumáticos que se presentan y resolviendo 
el taller del anexo 2 
4. MESA REDONDA: Se invita a los estudiantes a que 
vuelvan a sus respuestas y comentarios para que las 
reestructuren, reinterpreten y/o reconstruyan. 
 
Introducir en el vocabulario de los 
estudiantes términos científicos que se 
refieren a los concepto tratados en a 
clase. 
 
Motivar la interacción docente – 
estudiantes. 
 
Fomentar la argumentación y la 
reconstrucción de conceptos a partir 
de los conocimientos previos  
CIERRE 
El docente les explica a los estudiantes el concepto de 
argumentación e ilustra con un ejemplo de la cotidianidad, la 
estructura de un proceso argumentativo: Argumentar es una 
actividad cognitivo lingüística que tiene como objetivo 
 
 
 
Desarrollar la competencia 
argumentativa utilizando un lenguaje 
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convencer, persuadir, justificar, refutar o defender. Para 
argumentar hace falta elegir entre diferentes opciones o 
explicaciones y razonar los criterios que permiten evaluar 
como más adecuada la opción elegida”. (Sanmartí, 2003). Es 
una actividad cognitiva porque requiere de un conocimiento 
del tema y de una actividad mental que permita seleccionar 
los mejores elementos para construir el argumento. Y como 
actividad lingüística requiere del desarrollo de competencias 
comunicativas. 
 
El siguiente ejemplo ilustra, de una forma sencilla, la 
estructura de un argumento: 
 
                   Por lo tanto  
 
                                        Porque                   A menos que 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, el docente sugiere que los estudiantes se 
organicen en pequeños grupos y desarrollen la actividad del 
anexo 3. 
científico. 
 
 
 
  
(D)Carl
os abordó el 
megabus en 
Dosquebradas 
(C) 
Carlos se 
dirige a Pereira 
(A) El 
megabus transporta de 
Dosquebradas a Pereira 
(R o E) 
Carlos vaya para 
Cerritos o se baje 
antes de Pereira 
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ARGUMENTANDO EN TORNO A TEJIDO MUSCULAR 
 
TEMA: TEJIDO MUSCULAR      TIEMPO: 2 SESIONES  
MÉTODO: INDAGACIÓN DIALÓGICA ORIENTADA SESIÓN 2: TEORÍA DE LA CONTRACCIÓN 
DESEMPEÑO A OBSERVAR: Argumentar acerca del concepto “tejido muscular” utilizando un lenguaje técnico, 
reconociendo que los músculos son tejidos y comprendiendo su funcionamiento. 
APRENDIZAJES 
ESPERADOS 
SECUENCIA DIDÁCTICA OBJETIVOS  EVALUACIÓN/ 
INSTRUMENTO 
 
 
 
 
Reconocer 
algunas 
condiciones que 
alteran el 
funcionamiento 
muscular 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comprender la 
relación entre el 
desarrollo de las 
fibras musculares 
y la intensidad de 
ACTIVIDAD PRELIMINAR:  
Mesa redonda: Cada grupo de estudiantes socializará sus 
respuestas (de la actividad del anexo 3) con la plenaria del 
grupo, promoviendo el debate. 
Favorecer un ambiente de aprendizaje en el 
que los estudiantes se relajen y se 
dispongan a recibir la clase 
desconectándose de la clase anterior y 
conectándose con el tema que se abordará. 
 
 
 
Se valoran las 
intervenciones de 
los estudiantes y la 
actitud frente a la 
clase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se evalúan los 
aportes de los 
estudiantes en el 
desarrollo de la 
clase y las 
construcciones 
realizadas y 
consignadas en 
sus cuadernos. 
 
 
 
 
INICIO: 
Docente recoge las respuestas y aclara las dudas que se 
presenten alrededor de las concepciones de la teoría 
neumática. Además, realiza un resumen de la clase anterior 
e indaga acerca de los conceptos y construcciones 
realizadas. 
 
Realizar una retroalimentación del tema 
anterior, partiendo de las dudas o 
inquietudes surgidas en el grupo 
 
DESARROLLO: 
El docente desarrolla el tema partiendo del análisis de las 
respuestas dadas por los estudiantes en las actividades de 
los anexos 2 y 3:  
 
El docente se detiene a explicar el mecanismo de 
contracción muscular: El principal objetivo del tejido 
muscular es producir movimiento. El cual se genera gracias 
a la contracción de las fibras musculares 
 
Para que un músculo esquelético se contraiga se requiere 
de: 
 
1. Un estímulo que proviene del sistema nervioso, el cual se 
encarga de inervar a la fibra muscular por un nervio motor. 
 
2. Iones de calcio que son liberados en el retículo 
sarcoplásmico. 
 
3. Actina y miosina que interactúan formando enlaces 
 
 
 
Motivar la interacción docente – estudiantes. 
 
Aclarar dudas y resolver las inquietudes que 
se presenten alrededor del tema 
 
Fomentar la argumentación y la 
reconstrucción de conceptos utilizando 
lenguaje científico. 
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la actividad física. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Promover la 
argumentación 
alrededor del 
concepto de tejido 
muscular 
químicos entre sí. 
 
4. Energía en forma de ATP (Adenosín trifosfato), el cual al 
degradarse y liberar calor permite la formación de enlaces de 
actina-miosina. 
 
El impulso eléctrico que viaja por el nervio motor hace que 
éste libere un neurotransmisor llamado acetilcolina. El cual, 
es captado por receptores que existen en la fibra muscular. 
EL impulso eléctrico viaja luego por todo el sarcolema, 
incluidos los túbulos T, cuya finalidad es aumentar la 
velocidad de propagación del estímulo. El retículo 
sarcoplásmico permite la salida del Ion calcio (Ca++) que se 
pone en contacto con los filamentos de actina y les cambia 
su conformación molecular. Al ocurrir esto, los filamentos de 
miosina se ponen en contacto con los de actina y se forma 
un compuesto de actinomiosina que hace que los filamentos 
de actina se deslicen sobre los de miosina, a la manera de 
un tren que se desliza sobre una carrilera.  
 
El deslizamiento de los filamentos de actina sobre los de 
miosina trae como resultado la disminución en longitud del 
músculo. Una vez cesa el estímulo, el ion de calcio retorna al 
retículo sarcoplásmico, desaparecen los enlaces de actina-
miosina, el sarcómero recobra su longitud inicial y el músculo 
se relaja. 
 
 El docente aclara las dudas que se presentan frente a la 
relación entre la realización de actividad física y el desarrollo 
de las fibras musculares.  
 
Cuando hacemos actividad física con regularidad, nuestro 
cuerpo se adapta y cada vez podemos aguantar esfuerzos 
más intensos. En consecuencia, el músculo que realiza más 
actividad física requiere de más nutrientes que llegan a 
través la sangre. Con lo cual las venas se ensanchan para 
transportar más oxígeno y nutrientes a las células 
musculares, haciéndolas más resistentes. Finalmente, las 
fibras musculares se hacen más grandes.  
 
En todo momento, el docente invita a los estudiantes a que 
participen en el desarrollo del tema y aporten sus ideas a la 
clase. 
 
 
 
 
 
Actividad (Anexo 
4). 
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El docente indaga acerca del concepto de argumentación, 
aclara dudas e inquietudes y, con un el ejemplo siguiente, 
introduce nuevos elementos a la estructura del proceso 
argumentativo 
 
 
                                  En consecuencia 
 
                                      Porque 
                                                              Excepto que 
 
 
 
 
 
                                          Esto teniendo en cuenta que 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, propone a los estudiantes que desarrollen (en 
pequeños grupos) la actividad propuesta en el anexo 4 
(solución de caso problema) 
 
CIERRE:  
Se invita a los pequeños grupos a que socialicen la solución 
obtenido a partir del análisis de la situación problema 
propuesta en el anexo 4. En una mesa redonda se discuten 
las respuestas se aclaran dudas y se concluye. 
 
Desarrollar la competencia argumentativa. 
(D) 
Andrés sufrió una 
lesión en la región 
parietal de su 
cerebro
(C) Andrés 
pierde la movilidad 
en uno de sus 
brazos 
(G) Cuando 
existen lesiones en la 
región parietal, se pierde 
el control de músculos 
como los de los brazos. 
(E) La lesión no 
afecte la corteza cerebral 
de la región parietal 
(R) los músculos de los 
brazos son fibras que responden 
a impulsos nerviosos generados 
en la corteza parietal 
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Anexo 3: Sopa De Letras 
 
A M U S C U L O B X 
A E R S S I O P C Z 
R B A O T E J I D O 
A A T I S T R O F G 
T N O R C E L U L A 
R T N G U I U T Y D 
M O V I M I E N T O 
R A T O N C I T O X 
 
 
Anexo 4: Cuestionario 
Responda el siguiente cuestionario realizando una (o varias) afirmaciones y luego 
escriba frases que le permitan justificar o dar claridad a las afirmaciones. 
1 A cierto tipo de músculo animal se le conoce como “carne”. Explica ¿qué 
características tiene la carne que permite clasificarla como tejido? 
 
2 Escriba cómo le explicaría a sus padres o acudientes que los músculos son tejidos 
 
3 Partiendo de los conceptos tratados en la clase y de la observación y manipulación 
de los modelos trabajados responde: 
 
a. ¿Qué relaciones se pueden establecer entre los modelos trabajados en la 
clase y los músculos del cuerpo? 
b. Explica la función que cumple el aire en el modelo observado. 
c. ¿Qué características comunes tiene el modelo con nuestros músculos? 
d. ¿En qué se diferencia el funcionamiento del modelo con el de nuestros 
músculos? 
e. ¿Cuáles consideras pueden ser las causas del movimiento de nuestros 
músculos y cómo funcionan? 
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Anexo 5: Actividad 
Los músculos se han estudiado desde los tiempos de los filósofos griegos. Cinco 
siglos antes de cristo, Empédocles afirmó que el movimiento muscular se debía a una gas 
que circulaba por las diferentes partes del cuerpo y que se transfería de una parte del cuerpo 
a otra. A esta sustancia le llamó NUEMA. Según Aristóteles (384-322 a.C.) la sede del 
neuma era el corazón y desde ahí se dirigía a las diferentes partes del cuerpo y, en los 
músculos, permite el movimiento.  
En los modelos estudiados, el aire que hace posible los movimientos se asemeja al 
NEUMA del que hablaron Empédocles y Aristóteles. 
En grupos de 3 ó 4 estudiantes analicen lo anterior y expongan por escrito, si están 
de acuerdo o en desacuerdo con lo expuesto por Empédocles y Aristóteles. Para ello deben 
apoyar con pruebas la decisión tomada  
 
Anexo 6: Situación Problema 
PLANTEAMIENTO SOLUCIÓN 
Oscar es un estudiante de séptimo grado que, en su 
primera infancia, sufrió de una enfermedad llamada 
POLIOMIELITIS, una enfermedad viral que ataca el 
sistema nervioso e interrumpe la conexión entre los 
músculos y el sistema nervioso central. Como 
consecuencia de la enfermedad, Oscar utiliza una muleta 
para poder caminar porque presenta dificultades motoras 
y se observa que su pierna izquierda es más delgada que 
la derecha. Sin embargo, Oscar participa de las 
actividades deportivas que se plantean en la institución 
educativa. 
 
Lucia es una niña del mismo curso que, hace unas 
semanas, sufrió un accidente lesionándose su brazo 
izquierdo, por esta razón ella tuvo que usar yeso por 
varias semanas. Hace unos días le retiraron el yeso a 
Los estudiantes tendrán que basar 
su respuesta en la teoría del uso y 
el desuso propuesta por J.B. 
Lamarck y en la. En el caso de 
Oscar se presenta una atrofia 
muscular por la pérdida de la 
movilidad por una interrupción de 
las conexiones nerviosas de los 
músculos de la pierna. Esta 
distrofia muscular es conocida 
también como atrofia por desuso. 
Esta condición es irreversible 
porque la enfermedad rompe las 
conexiones nerviosas y la falta 
actividad muscular (de contracción) 
es la causante de la atrofia por 
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Lucia y ahora su brazo izquierdo luce más delgado que el 
derecho.  
 
Lucia será sometida a terapia física y al cabo de un 
tiempo, el brazo lesionado de Lucía volverá a su tamaño 
normal y ella lo usará para realizar las actividades 
habituales. Sin embargo, la pierna de Oscar, aunque ya 
ha pasado mucho tiempo, no podrá volver a su tamaño y 
funcionalidad habitual. 
 
Determina la relación que existe entre la situación de la 
pierna izquierda de óscar y el brazo izquierdo de Lucia.  
 
Como explicas que el brazo de lucia pueda retomar su 
tamaño normal y le permita realizar sus actividades 
cotidianas utilizando su brazo izquierdo con normalidad 
mientras que la pierna izquierda de Oscar no podrá volver 
a ser la misma. 
desuso. 
 
En el caso de Lucía, igualmente se 
presenta una atrofia muscular por 
desuso debido a que el yeso limita 
la movilidad de los músculos del 
brazo lesionado. Sin embargo, 
cuando el yeso se ha retirado y se 
someta el brazo a terapia física, 
este retomará su tamaño, forma y 
funcionalidad habitual. 
133 
 
Anexo 7: Cuadro comparativo de resultados (Momento 1 y Momento 3) 
 
ESTUDIANTE 
MOMENTO 1 MOMENTO 3 
NIVEL DE 
ARGUMENTACION 
MODELO NIVEL DE 
ARGUMENTACION 
MODELO 
1 2 N U C X B 1 2 3 4 N U C X B 
E01 X   
  
X 
  
X 
     
X 
 E02  X  
   
X 
   
X 
  
X 
  E03  X  
   
X 
 
X 
    
X 
  E04 X   
 
X 
  
X 
     
X 
  E05  X  
   
X 
  
X 
   
X 
  E06 X   
 
X 
   
X 
      
X 
E07  X  
 
X 
    
X 
  
X 
   E08 X   
 
X 
    
X 
   
X 
  E09  X  
  
X 
   
X 
   
X 
  E10 X   
  
X 
    
X 
  
X 
  E11 X   
  
X 
   
X 
     
X 
E12 X  X 
     
X 
      
X 
E13 X  X 
     
X 
    
X 
  E14 X   
 
X 
   
X 
    
X 
  E15 X   
  
X 
   
X 
     
X 
E16  X X 
     
X 
    
X 
  E17  X  
 
X 
   
X 
    
X 
  E18 X   X 
     
X 
     
X 
E19 X   
  
X 
   
X 
   
X 
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E20 X   
  
X 
  
X 
      
X 
E21 X  X 
     
X 
    
X 
  E22 X   
 
X 
    
X 
     
X 
E23 X   
  
X 
  
X 
      
X 
E24 X  X 
      
X 
     
X 
E25  X  
  
X 
  
X 
   
X 
   E26  X  
  
X 
   
X 
   
X 
  E27  X  
  
X 
  
X 
    
X 
  E28 X   X 
     
X 
   
X 
  E29 X   
  
X 
   
X 
   
X 
  E30 X   
  
X 
  
X 
    
X 
   
CONVENCIONES: 
U: Teoría del uso y el desuso 
N: Teoría Neumática 
C: Teoría de la contracción 
B: Combinación de teorías 
X: Sin modelo definido 
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Anexo 8: Transcripciones 
  AUDIO 1 
  DURACION 1.16 
Aa La relación de … que hay entre las lesiones de Oscar y de Lucia es que ::: Lucia y Oscar 
Ao Que tienen el mismo lado lesionado 
Aa 
Que Lucia y Oscar tienen el mismo lado lesionado y que Oscar y Lucia es que::: Oscar 
tiene unaaa enfermedad siiii 
Aa1 y Lucia tiene::: es una fractura 
Aa2 Y Lucia tiene una fractura y que ninguno de los dos puede mover  la parte 
Aa3 Y que ninguno de los dos 
Aa1 Hacer el movimiento 
Aa2  No tanto Lucia porque ella es temporal 
Aa3 
Por eso, pues Lucia si dice que es por un tiempo , pero ahí dice que mientras están 
así, 
Aa  Como le explico, lesionados. 
Aa3/ Entonces ponga eso… (bajo) 
  la relación es que ambos tienen el mismo lado dañado y Lucia nos puede mover su 
brazo 
  izquierdo y Oscar no puede mover su pierna izquierda, claro que Lucia es 
temporalmente, 
  Porque ella :::  solo sufrió una lesión mientras que Oscar tiene es  una enfermedad 
que hizo 
  que perdiera la conexión , la conexión entre los músculos con el sistema Nervioso 
Central 
  (seria la respuesta) 
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AUDIO 2
DURACION 2.52
Aa1 Yo opino que como el brazo de Lucia era fracturado o leccionado , ella con terapias 
puede retomar su tamaño y su normalidad mientras que lo que tiene Oscar  es una 
enfermedad cosa que no puede ni podrá volver a hacer la misma del mismo tamaño que
era  
la pierna 
Aa2 si eso es lo que porque Lucia es solamente una lesión  que tuvo por un accidente 
y obviamente con masajes  y toda la terapia y todo eso ella puede volver a recuperar :::
como cuando uno se quiebra un brazo es prácticamente lo mismo pero…Oscar si sufre de la
de esa
enfermedad viral que interrumpió la conexión entre los músculos y el Sistema Nervioso 
Central , entonces al perder esa conexión el no puede mover la parte por mucho que lo 
quiera , porque si perdió la conexión entones no la puede mover y es muy diferente al caso 
de Lucia
Opine negro
Aa3
Que (.)El brazo izquierdo de Lucia tiene una fractura y con masajes y terapia con el pasar
los meses puede retomar su tamaño normal y Oscar 
Ao Normal,  normal
Aa3 Y Oscar tiene es una enfermedad
Aa3 Y que hasta el momento no se puede curar.
Ao Que si no la tratan paila
Aa1 No no pueden porque, pero es que no se puede porque esa enfermedad no tiene cura
hasta el momento no se le ha encontrado vacuna y el por mucho tratamiento que reciba
el no va, el no va
Ao Entonces que se la mochen  **
Aa1 Y Lucia que ?
Ao Lucia pues con tratamiento que… con terapia, si pilla? Entonces
Aa2 Entonces cual sería la diferencia entre ellos dos
Ao 
Que no tiene cura::: eh.. Oscar y que Lucia siii… Que Oscar no podrá volver a utilizar que no
podrá utilizar la pierna
y Lucia si podrá Utilizar el brazo.
Aa mi más disculpas por esto último…
Ao Si uno esta nadando que?  Debajo del agua..
Mo Si es un buen punto, me parece interesante, es un buen punto, venga y si estoy nadando 
debajo del agua , ahí no me entra aire
As
Ao2 Los musculos dan movimiento es porque contraen la fibra muscular
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AUDIO 3 DURACION 8.7
Mo Y porque se contraen?
Ao3
Profe vea, otra suposicion (3) si los musculos >se movieran con aire, porque cuando una 
persona se cae y se le daña esta parte
del cerebro porque esta le queda inmovil (Señala) si los musculos se mueven con aire/
Aa1 es que no se mueven con aire, se mueven con el Oxigeno
As
Mo Cuando una persona..**
As
Mo mire esto, mire esto (3) es cierto, ya habiamos hablado en una clase de que los musculos,
despues de suceder, despues de ocurrir una  trombosis , que es? Que un coagulo 
bloquea la arteria y no pasa oxigeno y no pasa oxigeno   y que pasa si  no pasa oxigeno?
As Se muere
Mo Se muere,se atrofia, se atrofia (3) Conclusion 
Aa del sistema nervioso
Mo
entonces  conclusion como decia alla mendez, no es el aire como tal que necesita oxigeno, 
como
llega el oxigeno al musculo ?
As *
Mo por sangre, por via sanguinea 
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AUDIO 2
DURACION 2.52
Aa1 Yo opino que como el brazo de Lucia era fracturado o leccionado , ella con terapias 
puede retomar su tamaño y su normalidad mientras que lo que tiene Oscar  es una 
enfermedad cosa que no puede ni podrá volver a hacer la misma del mismo tamaño que
era  
la pierna 
Aa2 si eso es lo que porque Lucia es solamente una lesión  que tuvo por un accidente 
y obviamente con masajes  y toda la terapia y todo eso ella puede volver a recuperar :::
como cuando uno se quiebra un brazo es prácticamente lo mismo pero…Oscar si sufre de la
de esa
enfermedad viral que interrumpió la conexión entre los músculos y el Sistema Nervioso 
Central , entonces al perder esa conexión el no puede mover la parte por mucho que lo 
quiera , porque si perdió la conexión entones no la puede mover y es muy diferente al caso 
de Lucia
Opine negro
Aa3
Que (.)El brazo izquierdo de Lucia tiene una fractura y con masajes y terapia con el pasar
los meses puede retomar su tamaño normal y Oscar 
Ao Normal,  normal
Aa3 Y Oscar tiene es una enfermedad
Aa3 Y que hasta el momento no se puede curar.
Ao Que si no la tratan paila
Aa1 No no pueden porque, pero es que no se puede porque esa enfermedad no tiene cura
hasta el momento no se le ha encontrado vacuna y el por mucho tratamiento que reciba
el no va, el no va
Ao Entonces que se la mochen  **
Aa1 Y Lucia que ?
Ao Lucia pues con tratamiento que… con terapia, si pilla? Entonces
Aa2 Entonces cual sería la diferencia entre ellos dos
Ao 
Que no tiene cura::: eh.. Oscar y que Lucia siii… Que Oscar no podrá volver a utilizar que no
podrá utilizar la pierna
y Lucia si podrá Utilizar el brazo.
Aa mi más disculpas por esto último…
Ao Si uno esta nadando que?  Debajo del agua..
Mo Si es un buen punto, me parece interesante, es un buen punto, venga y si estoy nadando 
debajo del agua , ahí no me entra aire
As
Ao2 Los musculos dan movimiento es porque contraen la fibra muscular
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AUDIO 3 DURACION 8.7
Mo Y porque se contraen?
Ao3
Profe vea, otra suposicion (3) si los musculos >se movieran con aire, porque cuando una 
persona se cae y se le daña esta parte
del cerebro porque esta le queda inmovil (Señala) si los musculos se mueven con aire/
Aa1 es que no se mueven con aire, se mueven con el Oxigeno
As
Mo Cuando una persona..**
As
Mo mire esto, mire esto (3) es cierto, ya habiamos hablado en una clase de que los musculos,
despues de suceder, despues de ocurrir una  trombosis , que es? Que un coagulo 
bloquea la arteria y no pasa oxigeno y no pasa oxigeno   y que pasa si  no pasa oxigeno?
As Se muere
Mo Se muere,se atrofia, se atrofia (3) Conclusion 
Aa del sistema nervioso
Mo
entonces  conclusion como decia alla mendez, no es el aire como tal que necesita oxigeno, 
como
llega el oxigeno al musculo ?
As *
Mo por sangre, por via sanguinea 
